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สาขาวิชา  การจัดการโทรคมนาคม 
ปการศึกษา  2549 
 

บทคัดยอ 
 

ปจจุบัน ระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศมีมากมายหลายรูปแบบ ระบบงานเหลานีม้ัก
ทํางานไดดใีนเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Networks : LANs) ที่มีใชอยูภายในบรเิวณสํานกังาน
ใหญเทานัน้  การเพิ่มเพดานความเร็วในการรับสงขอมูล (Bandwidth Capacity) ใหกับเครือขาย
บริเวณกวาง (Wide Area Networks : WANs) เพื่อแกปญหาประสิทธิภาพการใชงานใหสํานกังาน
สาขาตางๆ นั้น มักมีคาใชจายสูง และไมใชวิธีแกปญหาที่ถูกตองและปญหาจะไมมทีี่ส้ินสุด    สาร
นิพนธฉบับนี ้ เปนการคนหาขอสรุปในการจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขาย
บริเวณกวางขององคกรโดยพิจารณาประเดน็ปญหาที่เกดิขึ้น การวิเคราะหปญหา และแนวทาง
แกไข  จากการศึกษาวจิัยทําใหทราบหลักการกําหนดขนาดชองสัญญาณที่เหมาะสมที่สุดของแตละ
สํานักงานสาขา และระบบบริหารจัดการกับปริมาณขอมูลที่สงผานระบบเครือขายบริเวณกวางเพือ่
ทําใหการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศดําเนินไปไดตามปกติ  เกดิความคุมคาตอการลงทุนแม
จะมีการใชเทคโนโลยีใหมๆ  เพิ่มเติมใหกับแตละสาขา โดยครอบคลุมมุมมองใน 3 ดานดวยกันคอื   
การบริหารจัดการ  เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร    

การทําวิจยันี ้ ใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย เปนกรณีศึกษา เปนแหลงขอมูลในการวิเคราะหหาขอสรุปและสามารถนําผลการศึกษาไป
ปฏิบัติ ใชเปนเกณฑในการวางแผนงานเครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ สําหรับการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยและองคกรตางๆ ได  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย จัดเปนรัฐวิสาหกจิขนาด
ใหญ มีสํานักงานสาขาขนาดตางๆ กระจายอยูทัว่ประเทศ  ใชเครือขายเฉพาะทีแ่ละเครือขายบริเวณ
กวางรองรับระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบริหารตั้งแตป พศ. 2524 ปจจุบันมีจํานวน
พนักงานประมาณ 25,000 คน และจํานวนสํานกังานสาขาที่เชื่อมโยงระบบเครอืขายบริเวณกวาง
แลว 67 สํานักงาน  
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ABSTRACT 
 

At present, there are a wide range of information technology applications.  They all   
perform well in Local Area Network (LAN) environments , which are normally implemented in 
the head office.  To increase bandwidth capacity of Enterprise Wide Area Networks (WANS), 
large amount of budget is required, while promised benefits are not obvious.  Besides, excessive 
spending on network bandwidth and high administrative costs of branches are not the best 
solution for generating the same application performance in each branch.  On the contrary,  real 
problems remain unsolved.  In this paper, the researcher presents how to optimize application 
traffic over Enterprise WANs.  Potential problems are identified and analyzed.  Also, included are 
solutions and criteria for setting bandwidth capacity for each branch office.  The study, which 
covers the three areas : management, technology, and economics, illustrates that the applications 
function well as through they have been accessed in the same LANs with an effective ROI.   

The case study of Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) is 
approached. The solution can be used as criteria for network planning in the organization.  EGAT 
is a large state enterprise of Thailand. WANs have been implemented for information technology 
applications since 1980. There are about 25,000 employees with 67 WAN-connected branch 
offices.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 
สารนิพนธฉบับนี้ ดําเนินการสําเร็จไดดวยความอนุเคราะหจากบุคคลหลายฝาย  ผูวจิัย

ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ประณต บุญไชยอภิสิทธิ์  อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธเปน
อยางสูง ที่กรณุาใหคําแนะนําชวยเหลือ ตรวจทาน ช้ีแนะจดุพบพรอง ดวยความเอาใจใสอยางดียิง่
ตลอดมา  

ผูวิจัยขอขอบคุณ ผูปฏิบัติงานกองระบบเครือขายสารสนเทศ ฝายปฏิบัติการ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ที่ไดใหความอนุเคราะห ทางดานขอมูล 
และดานวิชาการเปนอยางดี รวมทั้งคุณวิภาวี ชาญเชี่ยว  นางสาวสุณัฏฐา ชาญเชี่ยว และ เดก็หญิง
อรญา ชาญเชี่ยว ที่เปนกําลังใจ และสนับสนุนในดานตางๆ มาโดยตลอด 

ประโยชนและคุณคาที่พึงมีจากสารนิพนธนี้ ผูวิจยัขอมอบใหแกผูมีสวนรวมทุกทาน 
ตลอดทั้งผูรวบรวมและเรยีบเรียงหนังสือ เอกสารตางๆ ที่ผูวิจัยอางถึงในการทําสารนิพนธ  

 
 

      ไวบูลย  ชาญเชี่ยว 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

โครงสรางพื้นฐานเครือขายสารสนเทศขององคกร (Enterprise Information Network 
Infrastructure) มีความสําคัญตอการดําเนนิธุรกิจเปนอยางมาก องคกรสมัยใหมมกีารใชเครือขาย
รองรับระบบงานเทคโนโลยสีารสนเทศที่สําคัญยิ่งตอองคกร (Mission-Critical Applications) เชน 
ระบบงานวางแผนทรัพยากรขององคกร (Enterprise Resource Planning) ระบบงานบริหารลูกคา
สัมพันธ (Customer Relation Management) และรองรับการสื่อสารขอมูลอ่ืนเชน ระบบจดหมาย
อีเล็กทรอนิกส ระบบจัดเกบ็เอกสารอีเล็กทรอนิกส  ระบบโทรศัพท ระบบประชุมทางไกล 
ระบบงานเหลานี้จําเปนตอการทํางาน เพื่อใหพนกังานสรางผลผลิตใหกับองคกรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ บางองคกรยังใชประโยชนของเครือขายเดยีวกันในงานบริหารการผลิตที่เปนธุรกิจ
หลักขององคกรดวยเชน การใชควบคุมอุปกรณของโรงงานตางๆ การบันทึกผลการทํางานของ
อุปกรณภายในอาคารที่อยูหางไกล เปนตน  หากประสิทธิภาพของการใชระบบงานตางๆ นอย
เกินไป ไมเพยีงแตจะทําใหพนักงานไมไดรับความสะดวกเทานั้น แตยังหมายถึงการสูญเสียผลผลิต
ของงานที่พนกังานควรจะทาํได เสียคาใชจาย และสูญเสียโอกาสในการสรางรายไดอีกดวย 
นอกจากนี้ ในสภาพแวดลอมของธุรกิจในปจจุบัน นอกจากเครือขายสารสนเทศจะใหบริการภายใน
แลว องคกรยังจําเปนตองเช่ือมโยงระบบเครือขายไปยังสถานที่ตางๆ เพื่อใหผูเกี่ยวของไดใช
ประโยชนในการทําธุรกิจรวมกันดวย ไดแก หุนสวนทางธุรกิจ ลูกคา  หวงโซอุปทาน (Supply 
Chain) เปนตน  องคประกอบเหลานี้ ตางก็มีผลกระทบตอการบริหารงานขององคกรและความ
ไดเปรียบในการแขงขันทางธุรกิจทั้งส้ิน 

การบริหารเครือขายสารสนเทศขององคกรในอดีตที่ผานมา หากพบปญหาเกี่ยวกบั
ประสิทธิภาพการใชงานเนื่องจากจุดออนของระบบเครือขายบริเวณกวาง (Wide Area Networks) 
แลว  ผูบริหารมักจะตัดสินใจแกปญหาดวยการลงทุนเพิ่มเพดานความเร็วสูงสุด (Bandwidth 
Capacity) ใหกับเครือขายบริเวณกวาง สอดคลองกับผลการสํารวจของ Gartner Incorporation (Jean 
Claude Delcroix, 2004 : unpaged) เร่ือง “Updated Bandwidth Capacity Requirements for 2004 to 
2008” ซ่ึงผลการสํารวจสรุปไดวา ความตองการปรับปรุงเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูล 
มีอัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นอยูที่รอยละ 60 ตอป เหตุผลของความตองการดังกลาว กเ็พื่อลดปญหาการ
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หยุดชะงักของธุรกิจเนื่องจากความคับคั่ง (Congestion) ของการจราจรในระบบเครือขายบริเวณ
กวาง แตการประเมินหาตวัเลขเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขาย หากขาด
ขอมูลและวิธีวเิคราะหทางสถิติที่ถูกตอง ก็จะทําใหการประเมินความตองการมีคาสูงเกินไป (Klir 
Technologies Incorporation, 2006 : unpaged) ผลที่ตามมาคือคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุง
จะสูงเกนิความตองการจริง   

การเพิ่มเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขายบริเวณกวางนั้น อาจมี
ผลดีตอการปรับปรุงชวงเวลารอคอย (Response Time) ของระบบงานที่ไมสําคัญ แตไมสามารถ
รับรองไดวาขนาดเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลที่มีอยูนั้น จะเพียงพอสําหรับรองรับ
ระบบงานสําคัญยิ่งขององคกรในชวงเวลาวกิฤตไดหรือไม  นอกจากนี้ เนื่องจากสภาพเศรษฐกิจ
และการแขงขนัทางธุรกิจในปจจุบัน  ทําใหผูบริหารมแีนวโนมใหความสําคัญกับการพิจารณาลด
ตนทุน และลดคาใชจายในดําเนินงานขององคกรมากขึ้น  ดังนั้นผูบริหารเครือขายไมเพียงแตตอง
ดูแลความพรอมใชงาน (Availability) ของระบบเครือขายเทานั้น แตผูบริหารยังตองศึกษาวเิคราะห
หาวิธีเพิ่มสมรรถนะในการรับสงขอมูลของระบบเครือขายบริเวณกวาง โดยรักษาระดับเพดาน
ความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขายบริเวณกวางเอาไว เพื่อควบคุมการลงทุน และ
ควบคุมคาใชจายดําเนินการทางดานเครือขายบริเวณกวาง แตยังคงประสิทธิภาพของการใช
ระบบงานไมใหดอยไปกวาการใชระบบงานภายในเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Networks) 

การวิจยันี้ เปนการศึกษาหาวิธีการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางใหเกิดประโยชน
สูงสุด โดยเนนประสิทธิภาพการเรียกใชระบบงานจากสํานักงานสาขาตางๆ ในขณะที่ตองการ
ควบคุมคาใชจายที่เกดิจากระบบเครือขายบริเวณกวาง การวิจยัจะทําการวิเคราะหความเปนไปได
ของคําตอบในดานตางๆ ไดแก การบรหิารจัดการเชิงนโยบาย การบริหารจัดการดวยเทคโนโลยี  
การลงทุนและผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร โดยใชขอมูลการใชงานระบบงานเทคโนโลยี
สารสนเทศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เปนขอมูลตัวอยางในการวิเคราะห   

 
1.2 ปญหานําการวิจัย 

1.2.1 การบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวางในปจจุบัน เหมาะสมและรองรบัการใชงาน
ขององคกรไดดีหรือไม  

1.2.2 การประเมินหาขนาดแบนดวิธของเครือขายบริเวณกวาง  ที่จําเปนตอสํานักงานสาขาจะมี
วิธีการอยางไร ใหใกลเคียงกบัความเปนจรงิที่สุด 

1.2.3 แนวโนมของการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง   ในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
สารสนเทศ   เปนอยางไร  และมีผลิตภัณฑที่ชวยในการบริหารจัดการหรือไม  
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1.2.4 การบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง  โดยใชนโยบายและเทคโนโลยี ควบคุม
การจราจรของระบบงานที่เรียกใชงานผานเครือขายบริเวณกวาง  จะกอใหเกดิประโยชนตอองคกร
อยางไร  

1.2.5 ระบบเครือขายบริเวณกวาง   ควรมีการบริหารจัดการอยางไรใหเกิดประโยชนสูงสุด และ
คุมคาตอการลงทุนขององคกร 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.3.1 เพื่อศึกษาสภาพการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศขององคกร    ผานระบบเครือขาย
บริเวณกวาง วเิคราะหแยกประเภท และปรมิาณการใชงาน 

1.3.2 เพื่อศึกษาหาเครื่องมือในการบริหารจดัการเครือขายบริเวณกวาง  จัดการจราจรของการใช
ระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ใหมีความพอเหมาะสมดุลกันที่สุดกับเครือขายบริเวณกวาง และ
ไดประโยชนสูงสุดตอองคกร 

1.3.3 เพื่อวิเคราะหการลงทนุ ผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร  เปรียบเทียบสภาพกอนและหลัง
การบริหารจัดการดวยผลการวิจัย  

1.3.4 เพื่อเปนขอมูลในการนําเสนอแนวทาง สําหรับปรับปรุงการบริหารจัดการระบบเครือขาย
สารสนเทศทางดานการวางแผนรองรับความตองการ (Capacity Planning) ขององคกร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการบรหิารทรัพยากรเครือขายบริเวณกวาง 

 
1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

1.4.1 ความตองการแบนดวธิของระบบเครือขายบริเวณกวาง   เชื่อมโยงสํานักงานสาขาขึ้นอยู
กับจํานวนคอมพิวเตอร และ จํานวนพนกังานในแตละสาขา 

1.4.2 การเพิ่มขนาดแบนดวธิใหกับระบบเครือขายบริเวณกวาง เมื่อเกดิปญหาการใชงานนั้นไม
เอื้อประโยชนตอประสิทธิภาพในการเรยีกใชระบบงานทีสํ่าคัญตอองคกร 

1.4.3  การมีนโยบายควบคุมการใชงานระบบสารสนเทศขององคกร  และการนําเทคโนโลยีเขา
มาชวยจัดการจราจร จะชวยลดความจําเปนในการเพิ่มขนาดเพดานความเรว็สูงสุดของระบบ
เครือขายบริเวณกวาง ในอนาคต 

1.4.4 การลงทุนดานเทคโนโลยี แทนการขยายเพดานความเร็วสูงสุดของระบบเครือขายบริเวณ
กวาง จะใหผลตอบแทนคุมคาตอองคกรในระยะเวลาไมนานนัก 
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1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจยั ใชขอมูลสถิติการใชงานระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศของการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทยผานระบบเครือขายบริเวณกวาง  บนัทึกจากอุปกรณนํามาวเิคราะหหาขอสรุป 
ภายใตขอบเขตในการทําวิจยัดังนี ้

1.5.1  ตัวแปรในการวิจัย 
 1.5.1.1 ตัวแปรตน ไดแก จํานวนอุปกรณคอมพิวเตอรและจํานวนพนักงานที่ประจําอยูใน

แตละสํานักงานสาขา ปริมาณสัดสวนการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศที่ไดจากการตรวจวดั
ขอมูลในอุปกรณเครือขายประจําสํานักงานสาขา 

1.5.1.2 ตัวแปรตาม  ไดแกขนาดของแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชใน
สภาพปจจุบนั และสภาพหลังจากนําผลการวิจัยไปใชงาน 

1.5.2 ประชากร ไดแก อุปกรณเครือขาย (Router) ในสํานักงานสาขาตางๆ จํานวน 67 
สํานักงานสาขา และเลือกใชขอมูลจากจํานวนขอมูลกลุมตัวอยาง 39 สํานักงานสาขา  

1.5.3 การวิจยัดําเนนิการดวยการวิเคราะหตามขั้นตอนสี่กระบวนการไดแก แบบจาํลองความ
ตองการแบนดวิธ  การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 
และ การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

1.5.4 ระยะเวลาการวิจัย ดําเนินการในปการศึกษา 2549 (มิถุนายน 2549 – ธันวาคม 2549) โดย
ใชขอมูลที่ตรวจวัดไดจากประชากรกลุมตวัอยางสะสมไวตั้งแตเดือนมนีาคม 2549 ถึงเดือนเมษายน 
2549 มาวิเคราะห และดําเนนิงานวจิัย 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบถึงพฤติกรรมการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศในปจจบุัน   ภายในการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย เพือ่นําไปใชในการวางแผนรองรับดวยแบบจาํลองที่ไดจากการวิจยั 

1.6.2 ทางเลือกที่เหมาะสมกบัการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ในการบริหารจดัการระบบ
เครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ  ทั้งเชิงนโยบาย เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร 

1.6.3 มาตรฐานการบริหารจดัการ  สามารถกําหนดแผนงานรองรับการใชงานในอนาคตอยางมี
หลักการ เปนแนวทางในการปฏิบัติได แสดงใหเห็นถึงความเหมาะสม ในดานตางๆ ไดแกดานการ
บริหารจัดการ เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร  

1.6.4 การลดคาใชจายในการปฎิบัติงานทางดานระบบเครือขายบริเวณกวาง  โดยยังคงรักษา
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชระบบงานผานเครือขายบริเวณกวาง  และยังสามารถรองรับระบบงาน
สําคัญขององคกรไดอยางแนนอน 
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1.7 เคาโครงสารนิพนธ 
การวิจยัเร่ือง การจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ

องคกร    กรณีศึกษาการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  เปนการวิจยัโดยรวบรวมขอมูลจากสภาพ
ภาพการใชงานจริง  นําทฤษฎีและแนวคิดเชิงสถิติและเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของมาศึกษา เพื่อหาทาง
เลือกที่เหมาะสมกับลักษณะการใชงานและความจําเปนขององคกร  โดยมีสวนประกอบของการ
วิจัยดังนี ้

บทที่ 1 บทนํา เปนการกลาวถึงความสําคัญ และประเดน็ปญหาที่ทําใหตองวิจยัเร่ืองนี ้
วัตถุประสงค ขอบเขตการวจิัย และผลที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี ้

บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ   กลาวถึงสภาพของระบบที่จะ
ทําการศึกษาและหาทางเลือกเพื่อปรับปรุง โดยใชททฤษฎีที่เกี่ยวของไดแก ทฤษฎีเกี่ยวกับ
โปรโตคอล  TCP/IP  แบบจําลองเออรแลง แบบจําลอง M/M/1 Queues และตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ตางๆ สวนแนวคดิในการวิจัยจะประกอบดวยแนวคิดในการจดัการ เทคโนโลยี แนวคิดการ
ประยุกตใชงานสถิติ และ เศรษฐศาสตร 

บทที่ 3 ระเบยีบวิธีวจิัย แสดงขั้นตอนการทําวิจัย การเลือกกลุมตัวอยาง เครื่องมือวิจัย
และแผนการดาํเนินการวิจยั 

บทที่ 4  ผลการวิเคราะหขอมูล  ผลการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมจากกลุมตัวอยาง  โดย
การวิเคราะหแบงเปน 4 กระบวนการดวยกันคือ แบบจําลองความตองการแบนดวิธ การจดั
การจราจรดวยนโยบายขององคกร การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค และการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตร นําผลการวิเคราะหในเชงิปริมาณจากแตละกระบวนการมาบรรยายเชิงพรรณาและ  
เปรียบเทียบระหวางกรณี ทางเลือกตางๆ  

บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ  เปนการสรุป อภิปรายผลที่ไดจากการวจิัย และ 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปปฏิบัติ 
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����	�������
�����������	�����������
����� ���������ก�����

������������	���	�ก����ก�� ���	!"���#ก������$�� IP (Internet Protocol) ����0� �1������ก��
!�ก��$#�$�����	ก��� ���2���	��0� (IP Networks) ��27��89����7�กก��0�:���
����	�$��2;   
�"�� VoIP (Voice over IP)  �������"?�
�2�ก �� �
���0
@��0� (IP Phone)  �B�8���!"���
���2���	��0� ����$�� �B�8�������2���
����	�������
� ก9��ก��0�:������2�����	
����$���C0���� ������2��ก������$�� TCP (Transmission Control Protocol) �� 
����$�� IP 7���2����HI���������!�������������	!�
���?� !��

�� 2 ��  8����� 2.1 7�����ก��
���	�	�ก��	�ก���M��N�0��2������������	������
���2 กOI. 
��!"�����ก�P���กQ� 8����� 2.2 
���� 
RQS� ��I2���#7�	
���ก��	����2 
��!"�����0� �1��!�ก��
B��#7�	 ��8����� 2.3 ��������#�!�
ก��
B��#7�	 
��7�!"��������
�2!�ก���B���#�ก���#7�	 
 
2.1 �����
� ��!��"��"���#���ก��$%%&�'(�����)�*!�+����#$�� 

ก���OOU�VW�	I#$�8�2����
��
	 (กOI.) ������1�#��8ก#7����!8X� ��N��ก#7

�2����ก��I#$0�22���OOU� ����2I#$0�22���OOU� ������ก�ก�ก9�� B��0���I#$0�22���OOU� 
�M����OOU���2�H2 ���2���	��	��20�22���OOU� �8�2��$M?�#� ���B���ก2������ ก��7�	�	H�
$��NH�#N��$��2; 
�������
� กOI. ��0��ก2��!��B���ก2��$��2; ���ก�������P 25,000 �� ��
������2���0#��$��@
��!"������\#��$#ก�������]�O
@�#�����@�����P 12,000 ������2 ��������2
���0#��$��@����O�� ��1������H�B���X��2�2�@ก�$#�$� 2�	H�N�	!���#��P�B���ก2��!8X� ]��2��

��$� 2�	H�!�0� �
���B��N���2ก��	 7�28�����
�?��  ก��$#�$�����������8���2���0#��$��@!�����
��������	!"�����$����0�
� 28�� 7�2ก������������2����20� �1����������	
� 28���������2���	
��0� ก���"�����	2������������	�
����	�������
���	�28���	2��$��2; ���H����ก��
7��������������	�
����	�������
�N�	!��$���B���ก2������ ������������	�C0��
��]��2!"�
�
����	����^��@��9$
�����0���������9�!�ก�������2����H�H2�?� 100 M�2 1,000 Mbps ก��$#�$��
��8���2��������	N�	!��B���ก2��!8X�ก���B���ก2������$��2; �� � !"���������	��#��Pก���2
B�
8���
���"�����	2 ��������	8�ก��2������������	��#��Pก���2!"��
����	� MPLS (Multi Protocol 
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Label Switch) �����กQP��27�"��2�?�
��	 (Last Mile) 
���"�����	2�����H���������	�C0��
��N�	!�
�$���B���ก2������ �� ��	H�ก���N�0
�2NH�#���$�@������0������2�#�2�B���	��������ก!�
�$��0� �
����2����
�  ��������	
� 28��
��ก�������  ����!8X� กOI. ����IH��B���#�ก����2 ����
�กQP�ก���"�����	2��������	��2N�0
�� 2.1   

 

 
N�0
�� 2.1  �กQP�������������	������
�ก���OOU�VW�	I#$�8�2����
��
	 
 

�B�8���7B�������0#��$��@ �����0���������9��H2�?�!�ก�������2����H ��
��#��Pก��7��7�����������	��#��Pก���2��2�$���B���ก2������ ����	����	�$��$���2
�� 2.1 
��	��������H
����������8���2����� ������ 2549 M�2�������Q�	� 2549 
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$���2
�� 2.1 ����H��	����	���#��Pก��!"�2����2�$���B���ก2������  
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$���2
�� 2.1 ($��)   

 
 

�����:  ก��	

�������������������	�� 
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ก��!"�����2���
����	�������
���2 กOI. ����$M?����2�@�0���!"�����������2���
"��	!�ก����#8��2��7��ก��
����� ���B�����H�B���X��2"�#���"��	!�ก��$���#�!7  ���2����2
�2�@ก���2 กOI. 7�����2�2�@ก�������	2���	ก$���กQP�^?�ก#7 ��	����8�	�j
��I����� 
กOI. 2
?�
�2�����
����	�������
�!���	2��$��2; �	��2$�������2   8�	;8���	2��!� 
กOI. $��2ก92
?��0�������2
��0	�ก�
�2�
����	�������
� �0���!"�����������2����B���#�N��ก#7
��28���	2�� ���M�2ก��7��0��ก2��
��
B�2���C0��
�2�
����	�������
� �B�8������I#�"��
!�0� �
�����I#�"��
���$��8���	2��$� 2�	H� �กQP�ก����2����2�������2����2�
����	�
������
�!�N�0���7�2�	H�!��H����I��
� 2�������H�	@ก�2 (Centralized) �� ���ก��7�	 
(Distributed) ����2��8�ก
��!"�!��2�@ก�����ก� ����2����#8��0���? ����2���B��?2��กQ�
��2�OOU� ����2����X"���ก���2#�  ]��2���H�	@ก�2����H���H�	@�����I��������2
���0#��$��@����O���	H�N�	!���#��P�B���ก2��!8X� ����2������
��������?�ก��
B�2����2
0��ก2������ก� 7�8��	���9ก
���#��@ ��ก������9ก
���#ก�@ ����������; 
��0�:���� ���
�B�8�������$��2ก���$��8���	2�� ]��2����!8X�7�!"��
����	���9� (Web Technology) �ก���

� 2�# �  �q77?��� IH���#8�� กOI. ���กB�8��	?
^���$�@
�2�����
����	�������
���	0#7��P�
ก��!"�����2��8�ก�������	�
���
� 2�2�@ก� (Unified) 
�����	ก���������2�I�
��0	�ก��2�@ก� 
8������� ERP (Enterprise Resource Planning) ]��2�P��� �	H�!�"��2��#��$��ก��7��
B�������2ก���
��กB�8�����97���H�P@!��j 0�.2551 ��M����������2��
���B���X	#�2 (Mission Critical) ��2
�2�@ก�
�����กQP�ก��!"�2���������H�	@ก�2   ����2��������
��8���� ��0� �1��!�ก��
0�:����
B�2�������ก��������������	�C0��
�� �$��B�8���0��ก2��!��B���ก2��������� ก��
���	ก!"�2������2����2ก���$��2���	กI���������������	��#��Pก���2 ]��2�������$ก$��27�ก
������������	�C0��
��
� 2�����0���������9��H2�?�!�ก�������2����H ����M��ก�������2����H 
��	�
�2 �
����	� ������"�� ก�����	������#���2����H$��
�2 ����$�� 
B�!8�ก�����	ก!"�
����2��7�ก�B���ก2������������������7��ก#��qX8�
�2��������#
^#N�0ก��!"�2��  

!�
�2
RQS���� IH��H�����������#^�กB�8�������0���������9��H2�?���2����
��������	��#��Pก���2�0�����2���ก��!"�2��!�����$���  ก�������#������0���������9� ���7�

B������	ก��!"�����Hก��!"�2��
��������
�ก�����M#$#�ก9�������B���P8���$��ก���$#��$ ��!"�

B���	��#��P����$��2ก��!�����$ �$�!�
�2�\#��$# ก��0	�ก�P@!��กQP���2ก�����ก���
I�0^@���MHก$��2 �$�ก9�����M!"���������H0� �1��!�ก��$���#�!7$���qX8�ก���2; ��2�	��2���
�"�� ���������?2�0���������9�!8�ก��������������	������ 8���
����H�M��ก��P@$�������  
����2���B���X���7����qX8�ก��!"�2��8������ ����0#��"��2��XX�P0#��Q!8��B���ก2������
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8������ ����$�� �	��2��ก9$�� IH��H����������Mก��ก����ก��0	�ก�P@
�������������� 
$���	��2�"�� ก�P�
���2�@ก�$��2������?2�0���������9�!8�ก��������������	��#��Pก���2��2
�B���ก2������!������  �0���!8����!7���7�����ก#��qX8�������"��!�ก�����	ก!"�����2�� ��
��#��Pก��!"�2���H2�� ��	��2$�������2 7�2$��2�0#���0���������9���2�����#��P2����28��� ��	
���!"�7��	
���ก#��� �7�ก��������@�#^�����ก#� ����H2��ก7�������	�B���X������
�	�ก��$��
?�
��������	
� 28��  N�0
�� 2.2 ����ก�����2ก����2�I��	�	�0���������9�������������	!�
�2
�\#��$# ����0���������9��H2�?�
����2�I��B���#�ก��7���กก������0	�ก�P@�	H�7B����8���2���� 
�0�����2�����#��P����$��2ก��7�ก
��0	�ก�P@��� ��!8��ก#���������!7�������7���2���
����2���B���X��������� ���7��ก#����!"�7��	�����27�ก��������@�#^�����ก#����2ก9$��  

 

 
N�0
�� 2.2 ก����2�I�!8��0���������9��H2�?�������H2ก������0	�ก�P@ 
 

2.2  ������������	��������ก���	���� 

2.2.1  ,+�,)
�� TCP/IP ก��ก��23����  
����$�� TCP/IP ��������$��
��MHก�B���!"�2��������������	��ก
���?� �����

����	��
�	�������2����2����$�� ��2 OSI (Open System Interconnection) $��N�0
�� 2.3 
��� TCP/IP ���2ก�กก��
B�2����ก���� 4 "� � ]��2�?P�กQP���2����$�� TCP/IP MHก���?
�	��2����	����!���ก���
�����	ก��� RFCs (Request For Comments)   �กQP�
���B���X��2"� �
� 2���
��	��?���2��  

Demand 
Capacity 

Capacity Extension 

Demand & Capacity 

Time 
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N�0
�� 2.3 ����	��
�	� OSI Model ก�� TCP/IP Stack 
 

2.2.1.1 Application Layer ����"� ����?�
B�8���
���"����$��ก��IH�!"�2�� ����2�� 8���
��#ก��$��2; ���ก�����	 ����$���C0���0�����2���2��"�#�$��2; �"�� ����$�� FTP (File 
Transfer Protocol) �B�8���!"������2�OU�����H��8���2ก�� RPC (Remote Procedure Call) �B�8���
���	ก!"�����ก�������I!�������2���0#��$��@����$�2���� Telnet �B�8������	ก!"�2��
�����I!�������2������	  HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) �B�8���ก������������H �� 
SNMP (Simple Network Management Protocol) �B�8���!"���#8��7��ก���?�ก�P@!�����
��������	 ����$��    ����2��8���IH�!"�2��
�2������27�������2��$#�$��ก��
�2���������	!"� 
Transport Layer 
� 2��2��������$��ก�2 �������M���	ก!"�2�����8�	2��0����ก����	ก��
���?8��	�� port �B�8����$��2��!8�ก��"� � Transport Layer N�0
�� 2.4 7����2$���	��2
����$��$��2; ��2����2��!����2����2 TCP/IP  

2.2.1.2 Transport Layer �������2����2"� �M���� 
B�8���
��!8���#ก��"� � Application 
Layer �"����#��ก��������2��$#�$��ก������$�2���� ����?�ก��B���	2����H7�ก������2��	�2
������� ���M�2ก���U�2ก���ก������I#�0��
���ก#�7�กก����#�
�2��2����H���	 !�ก�������2
����H��  ��#��P����H!�"� � Application Layer ��7������!8X���ก�ก#�ก���
��7�7����2!���� 2���	�
��� ����$��!�"� � Transport Layer 7�2$��2��ก��$�����2����H��������; ���	ก��� Datagram 
��

DPU
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$��
�2ก�����2��	�2��	
�2$��B����ก���� �� �������7��B��$�� Datagram ��������ก��
��������H��#���2!8�"� � Application Layer �B���#�ก��$����  ��2�� �����2��!�
��!"���#ก��7�ก 
Transport Layer 7�$��2!"�0� �
��8���	����7B�!�ก��
B�2����!"����!�ก���B���#�ก����2ก��� 
Transport Layer ���ก�����	����$����2"�#���� TCP (Transmission Control Protocol) �� 
UDP (User Datagram Protocol) ����$��
� 2��2���?P����$#!�ก��!8���#ก���$ก$��2ก������
����2���C0���0������	ก!"�2���	กก�� N�0
�� 2.5 ���2����$�� TCP �� UDP ��2���ก��
���	ก!"�2��7�ก����$��$��2; !�"� � Application Layer 

 

 
N�0
�� 2.4 ����$��$��2; !�"� � Application Layer 
  

 
N�0
�� 2.5 ����$�� TCP �� UDP  

 
ก�����	ก!"�2�����	����$�� TCP 7�$��2��ก��������2����#��$��ก��$#�$��
��

���	ก���ก��
B� Session ก������$�2����ก���
��7������2����H��8���2ก��$���ก$# ��ก7�ก�� !�
��8���2 Session ��ก�������2����H ����$�� TCP 
� 2��2����7���ก��������2�� $����� 
�ก����qX8����I#�0�� ��������7B����ก����2��8	?���8���
�����	ก����#����@ !8�����ก��
�N�0��������2������������	!��P�8���2; �	H����� �0������!7���ก��!"�2�������������2��
����������"���M�� ก��
B�2����2����$�� TCP !��กQP��"���� ���	ก��� Connection-Oriented 
]��2$��2!"�
��0	�ก������� �$��ก����#8��7��ก�� ����ก�����	ก!"�2�����	����$�� UDP �� � 
7�������� Connectionless ก���������$��2��ก��
B� Session ������� �$��ก��$��������7�2I

DPU
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ก����� Datagram �$����� 2 ����2��
��!"�����$�� UDP ��ก����2��
�������!7���Vq�2$�2����
7���� Datagram ���8������ �"�� ก����#8��������������	���	����$�� SNMP ก��ก��7�	
���	2��N�0�	��2$�������2��������������	
�����	ก��� Broadcast ����$�� 8�ก����2��!�$��2ก��
������������!"�����$�� UDP ����$��ก�2!�ก�������2 Datagram ก97�$��2����2�#^�ก��
$��7�"9�����MHก$��2!�"� � Application Layer ��2  

��2���ก���������"� � Application Layer ���	ก!"���#ก��7�ก TCP ��	ก�����?8��	�� 
Port ]��2����8��	��!"�2���C0��2���$��"�#� $���	��2��2$���2
�� 2.2 ��N�0
�� 2.6 ���2
$���	��2ก�����	ก!"�2����2����N
��	���?8��	�� Port ��22���� � 

 
$���2
�� 2.2  $���	��2ก��!"�����$�� TCP/UDP ��8��	��  Port 
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N�0
�� 2.6 ก��!"���#ก�� TCP I��� Port  $��2; 

 
2.2.1.3 Internetwork Layer ����"� �
���	H�M��2��7�ก"� � Transport Layer ����"� ���2

����$�� IP ]��2
B�8���
���B� Datagram 7�ก"� � Transport Layer ��7��!8��	H�!��H����
�����	ก���
�09��ก9
 (Packet) �����2�����H���������	"� ���22��  �09��ก9
��2ก���7���ก�����?����H$B��8��2
��2�?�ก�P@$��
�2����	
�2 !"����ก��ก��$���#�!7���ก����
�2!�ก��B���	2����H��	
����$��
�����	ก��� Routing Protocol ]��2��8�	"�#����	H�!��?�ก�P@��������	$��
�2 
��ก7�ก�� 	�2������$����������ก� ICMP (Internet Control Message Protocol) ARP (Address 
Resolution Protocol) ����$�� �0���"��	!�ก��7��ก������H��2�	��2!�"� ��� ���	 N�0
�� 2.7   ���2
����$��!�"� � Internetwork Layer ��ก��!"�����$�� IP ��2�������$��7�ก"� ��8���
�� ���   

 

 
N�0
�� 2.7 ����$��!�"� � Internetwork Layer 

 
2.2.1.4 Network Interface Layer ����"� ���2�?� 
B�8���
������?����@����@ก�������2

����HI�����������	 ����7?��"����$����8���2����$�� IP ก��]�O
@���@กB�ก�����@����@��2
��������	  ]��2�����M���ก!"��
����	�8�	"�#� ����ก�  ���^��@��9$ ����9����������  �O��
���	@  ��
���9� SDH (Synchronous Digital Hierarchy)  DWDM (Dense Wavelength Division 
Multiplexing) ����$�� N�0
�� 2.8 ���2�������0��^@!�N�0�����8���2"� �$��2; 

DPU
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N�0
�� 2.8 ก�����	ก!"���#ก������$�� IP 
 

     2.2.2  ก��	��+��"��4�5�6ก��23����  
ก���������#
^#N�0ก��!"�2��������������	��$��"� ���8�	"�#� �� ��	H�ก���?���2

��2����
��
B�ก����� $��"� ���
���B���X����ก� 
2.2.2.1 Latency Time 8��� Delay Time �������
��!"�!�ก��B���	2����H ��	������

$� 2�$��#$��ก��2�09��ก9
������!�������������	$��
�2 ����#�
�2��M�2
�2��ก��2����
��������	
����	
�2 Latency Time ��Iก��
���	$�2$������#
^#N�0��2����2�� �$�!�
��������7�#2����2������!8X�7����� �$��ก�������2����H!�������������	8�	�� �$�� �"�� 
ก��$����� 	��	������MHก$��2 
B�!8���� Latency Time ��ก�� �����
���HP  ก���������#
^#N�07�2
��7!"���� RTT  (Round Trip Time) �
� ��	 RTT  �B�8���ก����2����H8���2��� 2�����������2
�
����2 Latency Time 8���8�ก!"��������#
^#N�0��2����$�� TCP ��78��	M�2���
����2
����H��8�	�09��ก9
�������ก��$�����7�ก�������7B����8���2��� 2 ก���B���P7�2��7������
�$ก$��2
B�!8� Latency Time ก�	�����������8���2��2 RTT  ���   

2.2.2.2 Throughput    �������������M!�ก����2I�������H
�����������   ����2��ก��
8�27�ก�ก��qX8����I#�0��!�ก�����
�����	ก��� Error-Free ��� ��8���	���� ��$@$���#��
� �#$$��
�#��
�8����09��ก9
$���#��
�ก9��� ��ก!"��������#
^#N�0��22�������2����H
������#��P�H2 8�����
ก��
B���	ก������!8X�����ก�������2����H!��กQP����	ก����H-$����� (Request-Response) 
�"�� ก���������#
^#N�0��2����$�� TCP ����$�� CIFS (Common Internet File Service) 

�������\#��$#ก�������]�O
@�#�����@!"� 8��� ����$�� MAPI (Messaging Application 
Program Interface) 
�������]�O
@��9ก�"�7@!"�2���B�8��������������ก����� !"  ����$�� 
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     2.2.3  ����8��������9��� (Erlang  Formula) 
Martin P. Clark (2003 : 576) ����B����7B��2��2����@�2�����	?ก$@!"�ก��ก��

�����������H ��	�^#��	��� �?�ก�P@
����ก����2����H������!�������������	��ก���H����ก����2
���� �09ก�ก9
 �O�� 8����] �� ��	H�ก���
����	�
��!"�   ก���^#��	ก�����������2ก��7��7�!�
N�0����� � 7�!"��H����
������0���!"�!�ก���^#��	��2N�0
�� 2.9 ��!"���$��������9�!������
�#$��8���	�����#$$���#��
��������
��1�����	�ก���
�7B�����09��ก9
 �O��  8����]   

 

N�0
�� 2.9 �กQP��������������!�ก��7��7���2����H 
 

ก��7��7���2����H��	
����� �� � ��ก7����กQP�ก���0�����������ก��������#��P
���������$��N�0
�� 2.9 (a) ]��2������$��7�28�����
����IH�!"�2�����	ก!"�������2������	 ������2���
���	��ก��$����� �������2����H��8���2ก�� ��2��� 2��#��Pก�������2����H����$���H2��ก�ก#�
ก���
���0���������9��H2�?���2������������	7�����������"��2; ����7�ก#��� ����
?ก�P� M��
�����8$?ก��P@�ก$# ���8$?
���ก#��8$?ก��P@��2ก�����7�����2��7�กก�������0#��$��@8�	������2
���	ก!"�2��I�����������	!��P����	�ก�� $���	��2��2N�0
�� 2.9 (b) ��#��P
�����2�$��2ก�����2!8�
�89���� �0���������9��H2�?���2������������	����$��7B�ก����#��P�09��ก9

��7�I�������!����� 
����H
��	�2��������$��28	?���	!�
��0�ก 7�ก�������������2��2ก��7��7�7������22ก���7�2I���
��!�������� ก���#�����8@����#
^#N�0ก��7��7���2��������	�กQP���  �����M�B����7B��2
����@�2
�����	ก��� Erlang call-waiting Formula ��!"�!�ก��8����������9���2��������	
��$��2ก�� 
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8�������2
��0�ก��	 
� 2�� �0�������?����!�ก����	���!8���ก�ก#�ก���
��$��2ก�� �����!8�
7B��������H��ก�ก#�ก���������2
��0�ก7���2������ 

���7B��2����@�2��  ��#�!"�ก�������
���0
@
��$��2��ก������	�#�7�ก����H���	7�
���2 7�2���	ก!"�2����� �������M�B������	?ก$@!"������#�7B����0��ก2�������	�B�8���2�� 
Call Center 8���2�� Helpdesk ��� ��	กB�8����U�8��	��#��Pก��7��7���2�H���	
��!8����	ก����
�������	��������	IH�
��	�2���	ก���������� ]��2����	��
�	����ก���กQP�ก��!"������������
����H��	กB�8���0���������9��H2�?�!8�ก��������������	  �����������$��2ก����2����H��ก
!��P�!��P�8���2�ก#�ก���
��������������	7���2������ 7��ก#�ก�������#�����	!�
��0�ก"�������  
��!�ก�P�
��0�ก����H������!8X�����0�	20�  ����H
����������ก97��HX8�	8�	 Martin P.Clark 
����B����7B��2����@�2 �����	?ก$@!"�ก�����������������H ������ก��
�� (2.1) M�2 (2.4) ���	
���7B�ก��
��������7B��2�� �8�����
��7�!"�2��ก��������������	
����7B����IH�!"�2����ก �0���!8�
������$�����$#1��
������@�2กB�8�����  7�27����I!ก����	2����7�#2
���?� 

  

��	��������	ก����2����H��	�C��	  =  
LA

p

)1/1( −
  (2.1) 

 

7B�����09��ก9
�C��	
����!�
��0�ก����H =  
A

A

−1

2

       (2.2) 

 
#�ก�!����$� �ก�����!���%���� �%�ก�� t  ms  =  ptLAAe /)1( −−  (2.3) 
 
��ก��
������H7B���� j  �09��ก9
�� ���$��2���#�  = 1+jA  (2.4) 
 
��	 A  ������� Erlangs 8�������C��	��2���������������2��8���	���� % 
  p ����������2�09��ก9
 8���	�����#$ 
 L  �����0���������9�!�ก����2����H��2���� 8���	�����#$$���#��
� 
 t  �������ก�����#��H2�?�
��	�������� 8���	�����#��
� 
 j  ����7B�����09��ก9

�����	
���?�
��$��2���#�!�
��0�ก 
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0#7��P����������������H���2���	��0�
�����0���������9��H2�?� 64 kbps �0���
�B���P8���ก��
������H7����	�����	�ก#�ก��� t   �#��
� ���	��ก��
�� (2.3) ��	ก���
���� L  = 
64,000 bps กB�8�������09��ก9
��2����$�� IP ��� p = 576 ��$@ 8���������
��ก�� 4,608 �#$ 
��0#7��P��������	�H2�?�
�����8��2������2ก�P����
�� t  = 200 ms �� t  = 500 ms ]��2����
����H2�?�
��	�2	��������  7����N�0N�0���2�������0��^@��8���2��#��Pก��!"�2�� ก����ก��
��
�09��ก9
7����	����ก#� 200 �� 500 ms $��N�0
�� 2.10 �� 2.11 $��B����  

 

0.0
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�����
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N�0
�� 2.10  #�ก�!����$� �ก�����!���%���� �%�ก�� 200 ms ��� %�� &' &�����&'����( )���''

� �*�+���������$��� %�����% 64 Kbps 
 

7�กN�0
�� 2.10 0����
�����������������2 60 ����@�]9�$@ ��ก��
���09��ก9
���#����
�ก#� 200 ms �� ����	H�
�������P 0.2 8��� 20 ����@�]9�$@ ���0#���� �$��B�������������������2��ก
�� � ���������2�ก$N�0
�� 2.11 7�0������ก��
���09��ก9
���#�����ก#� 500 ms �	H�
�������P 0.2 
8��� 20 ����@�]9�$@
�����������������2 80 ����@�]9�$@ ���0#���� ��	��2�����9�
�����������������2
$� 2�$� 80 ����@�]9�$@�� ���  ��?������� ก��!"�2��������������	
�����0���������9� 64 Kbps �� 
������������2�ก#�ก��� 70 � 80  ����@�]9�$@�� ��� 7���������M�����2�������������	7�����ก#� 
500 ms ]��27���I���	$��ก��!"�����2��������
���2"�#� 
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N�0
�� 2.11 #�ก�!����$� �ก�����!���%���� �%�ก�� 500 ms ��� %�� &' &�����&'����( )���''

� �*�+���������$��� %�����% 64 Kbps 
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.�$��� 2.12 #�ก�!����$� �ก�����!���%���� �%�ก�� 500 ms ������&' %�� &' &������( )���''

� �*�+���������$��� %�����% 2 Mbps 
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N�0
�� 2.13 ��ก��
���09��ก9
7����	������#��ก#� 500 ms 
�����������������2$��2; !�����

��������	
�����0���������9� 9,600 bps 
 

�����
��2����	��0���������9�7�ก 64 Kbps ���� 2 Mbps กB�8��!8������09��ก9

�
����#� 7����ก��O���2�������0��^@��8���2���������������2ก����ก��
���09��ก9
7����	�����
��	�ก#� 500 ms $��N�0
�� 2.12 ��	��2�ก$��� 7������M���8��2�������	����ก#� 500 ms ���
!�"��2����������2����ก#� 95 ����@�]9�$@ ��?�������
�������09��ก9
�
��ก�� ก�������2����H!�����
��������	
����������9��H2ก���	������	�������	���	ก��� �������M!"�2��������������	���
��
���������������2�H2ก���  �����?��� "���7��� ������
����ก�����������0���������9��H2�?� 9,600 
bps ]��2��I�0^@���2��2N�0
�� 2.13 0������ก���ก#�ก�����#��ก#� 500 ms ��กก��� 0.1 8���  10 
����@�]9�$@ 
�����������������2 25 ����@�]9�$@ ���2!8��89����������������	
�����0���������9�$�B�
7�
B�2������������P�
�����������#��Pก��!"�2��8��������������������2$�B� 8�����7!"�������
�	ก������2��������
���2"�#�   

�����0#7��P����7B��2����@�2$����ก��
�� (2.1)  �0�����กQ��กQP��������0��^@
��8���2��	�������#�ก�����������������2
������$��2; ก��  ��	กB�8��!8������09��ก9
��2
����$�� IP �2
����� p = 576 ��$@ 8���������
��ก�� 4,608 �#$ !��P�
��������������	
�����0���
������9� 64 Kbps �� 2 Mbps 7�����H�N�0���2�กQP��������0��^@��2ก���$��N�0
�� 2.14 
�� 2.15 $��B���� ��2�ก$?�กQP��������2�������0��^@
� 2��2N�0 0����
�������09��ก9

�
��ก�� ��	�������#�7��0#���� �$����#��P����������2!�������������	!��กQP���9ก]@�����
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�"��	 �����������	��
�	���8���2��2N�0 
�����������������2�
��ก���"��
��$B��8��2 70% �����
�#�!���������	 64 Kbps �� 2 Mbps ����� 200 ms �� 5 ms $��B���� ����ก��	 B�!8��89����ก��
�0#���0���������9�������"��	���	�������#���� 
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N�0
�� 2.14 ��	�������#�
������������2�����$��2; !�������������	
�����0���������9��H2�?�!�

ก�������2����H 64 Kbps 
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N�0
�� 2.15  ��	�������#�
������������2�����$��2; !�������������	
�����0���������9��H2�?�

!�ก�������2����H 2 Mbps 
 
 

DPU
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     2.2.4  ����8���� M/M/1 Queues 
Robert S. Cahn (1998 : 31) ����B����7B��2 M/M/1 Queues �����	?ก$@!"������#�

���
������H��#�
�2I���������������	 ��	��?�������ก�������2��   
 

 TW   = 
ρ

µ
ρ

−1
  (2.5) 

 

 T    = 
ρ

µ

−1

1
 (2.6) 

 
��	  TW    ������
������H8���2�09��ก9
!"�!�ก�����#� 8���	�����#��
� 

T  ���������
� 28����8���2����H��������ก7�ก����8������	ก��� Delay    
Time 8���	�����#��
� 

ρ  ������#��Pก��!"�2�� (Utilization) 8������������������2��2��������	
�P��� ������ < 1 

µ     ������$����9�
��!8���#ก��B���	2����H8���	�����09��ก9
$���#��
� 
 
��7ก��������� ������8��	M�2���
��!"���	�#�ก����2 ��กก�����
������H!"�!�ก��

��#�
�28�27�กI���ก�����#����   8�กกB�8�� TS  ��������C��	
���09��ก9
!"�!�ก����#�
�2 7�
�����M���	���ก���	��22��	������� 

 
 T  = TS  +  TW   (2.7) 
 

$��^���"�$#ก����2��XX�P���	��X�P�OOU�8�����27�!"������9���2�2
�� 186,000 
��@$���#��
� ��2�� ���� TS 7�2�� ��	H�ก����	�
�2
������H��#�
�2I������� 8�ก��	�
�2�� ���ก; 
���������	��
�	�ก�����������#� ��� TS �� ��7$��
# 2�����  ��2�ก$?7�ก��ก�� (2.5) �� (2.7) 7��89�
��� �����#��Pก��!"�2����������	7����� 0% ก����2����H	�2�2$��2!"����!�ก����#�
�2 TS 
�B�8����$���09��ก9
  8�ก��� Ts ��8���2�B���ก2��!8X� ก�� �B���ก2�������"�	2!8������� 100 ms 
��������������	�0���������9��H2�?� 64 Kbps �����M!"���ก��
�� (2.5) �� (2.7) �B���P8�
��� Delay Time ��2����H
���������09ก�ก9
 512 ��$@ �������#��Pก��!"�2��!�������������	

DPU
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����	���2 �����2�กQP��������0��^@��8���2��#��Pก��!"�2��ก�� Delay Time �����2N�0

�� 2.16 ]��27���2�ก$?������ 8�ก����������8��������2ก��!"�2����ก�� � ��� Delay Time 7�
�H2�� �!��กQP���9ก]@������"��	  
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N�0
�� 2.16 ก��O���2�������0��^@��8���2���������������2ก�� Delay Time 

 
7�2�����M��?������� !�ก����2����HI���������������	�� � ���
��!"�!�ก����2����H


�����	ก������ Latency Time 8��� Delay Time �������������� ����	���2���$����� ���

� 28��
������H!"���#�
�2I���������������	��#��$� 2�$�ก�����#���2����H ����#�
�2!�����
7�M�2
�2��ก��	
�2�� ��	H�ก����#��Pก��!"�2��8������������������2!�ก��!"�������������	
�P��� �  ��	�
�2
������H$��2��#�
�2I�����  ���0���������9��H2�?���2������������	
��!"�
2���	H� 
     2.2.5 Throughput ���,+�,)
�� TCP   

Mahbub Hassan �� Raj Jain (2004 : 128) ����^#��	ก��
B�2����2����$�� TCP 

����ก��
B�2��!��กQP��#����@�����2�������0��^@��8���2�����#����@ W(t) ก�� RTT  �� 
������9�!�ก����2����H X(t) ��	 �����$#1�������$��ก����2����H�����H����� 	�2�����I$��ก��
���#� 8���กB�8��!8���� RTT  �2
��  $����ก����2��  

 

 )(tX   = 
RTT

tW )(  (2.8) 

 

DPU
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7�ก��ก�� (2.8) �����M�B������	?ก$@�0����#�����8@����#
^#N�0ก��
B�2����2
����$�� TCP ������ �������2����H
���������#����@ W �#$ ������!�������������	��� IH���2$��2
8	?���!8��������$��	��	��ก���� ]��27�$��2!"��������	�
��ก��  RTT  �#��
� ��	���$#������
���qX8�I#�0����8���2��2  ��2�� ���$����2I���8��� Throughput 
������H�����M��2������!�
��������	
�2������MHก$��2�����#$$���#��
� 7������M���	�������ก�������� 

 

 T  = 
RTT

W  (2.9) 

 
^���"�$#��2����$�� TCP �����������M!�ก�����������#����@!8��8�����

ก���N���������!�ก��
B�2�� ���M�2�N�0������������P��� �; ����ก������0���������9� 
����#��P����������2!�ก��!"�2�������������]��2��������������� ����$�� ���$#����
�0���������9�
��������������	�8����2�������P�8���2����� B  �#$$���#��
�  ����$�� TCP 
7����������#����@���� RTTB×  �#$ ��
B�!8� 

 

 T  = 
RTT

RTTB×  = B   (2.10) 

 
8��	����������� Throughput �
��ก������������9�!�����
��	�2�����M��2������ 

�$��	��2��ก9$�� ����$�� TCP ������$������; $��2ก9�������#����@�H2�?��������7B�ก��

� 2�# � �"�� ����$�� TCP �������H2�?�����ก#� 64 KB  ���7���ก��������?2$�����กB�8�� RFC 
1323 !8�������!8X�ก����� ������ �$�ก��!"�2��7�#2ก������2����2�	��2ก9	�2!"�������  ��2�� ���� 
Throughput 7�2MHก7B�ก����	��ก�� 

 

 T  = 
RTT

MWSRTTBMIN ),( ×  B≤  (2.11) 

 
 ��	 MWS  (Maximum Window Size) 8��	M�2��������7?����H�H2�?�!��#����@
��

!"�2����� 8���	�����#$ 
��ก7�ก��  	�2���#�2����; 
����Iก��
�$�� Throughput  ��	�C0��!���������	��#��P

ก���2
������	�
�2�ก�����0���������9�7B�ก�� ก9���������ก#�����������2!�ก�������2����H��� 
����H��7�HX8�	��8���2
�2��� ����$�� TCP 7�2��ก�ก�B�8����ก������I#�0����2ก��� 
B�

DPU
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!8��ก#����7B�ก����ก�� ���ก�B�8������ Throughput  ��	����C��	��2�����#����@�P��ก#�����������2
]��2��8���	�����#$8��� CWS  (Congestion Window Size) 8����7�ก������2�09��ก9
 S  �#$ 
����$��ก���HX8�	 p  ��2�09��ก9
 (Hewlett-Packard Development Company, L.P. , 2005 : 7)  
��	!"���ก�����2�������0��^@ ��2��    

 

 CWS  = 
)(

2.1

psqrt

S×  (2.12) 

 
��2�� ���� Throughput ��2����2��
��!"���#ก������$�� TCP ���	?ก$@7�ก��ก�� 

(2.11) �� (2.12) ���2������ก��!8�������� 
 

 T  = 
RTT

W  = 
RTT

RTTBCWSMWSMIN ),,( ×  (2.13) 

  
�����M!"���ก�� (2.11) ����2�H�N�0���2�กQP�Iก��
���2 RTT  8��� 

Latency Time 
����$�� Throughput �����2N�0
�� 2.17 ���	���$#1����������ก���HX8�	��2����H
���	��ก������
�	�ก��Iก��
�7�ก RTT  ��	กB�8���0���������9� 45 Mbps �������#����@
��2����$�� TCP 
�� 64 ก#���$@ 8��� 512  ก#��#$ 7�กN�0
�� 2.17 0���� Throughput ��2
����$�� TCP 
�� RTT  = 0 7�������
��ก���0���������9���2������� 45 Mbps ������� RTT  
������H2�� � Throughput 7�������2 ��	�C0��!�"��2��ก7��2�	��2�����9�!��กQP����0��@
����  ��2�ก$��������M�27?�
����� RTT  = 100 ms ]�2��ก�����������������8���2����
� 
����$�� TCP 7������������M
B�2��
��������9� Throughput = 5.2 Mbps 8����
��ก�������P 
11% ��2�0���������9��H2�?���2������������	�
���� � 7�2��?�����������#
^#N�0ก��!"�2��
����$�� TCP ����0#���� �$���������ก���0#�������0���������9� ��ก7�ก��  �������2�ก$��� 
Throughput ��#��P8�27�ก7?��#กR$ ���7?�
����� RTTB× = MWS  8���!�
���� ���$B��8��2
��
RTT  ����������P 15 ms �� ��� 7�0����ก���0#���0���������9��H2�� ��
�7������I��$�� 
Throughput �	�����27�ก�ก#������N�	!�ก�����ก��
B�2����2����$�� TCP ������2  ��
7�กN�0
�� 2.18 ����ก������	��
�	�Iก��
���2 RTT   
����$�� Throughput 
���0���������9�
$��2ก����� 6 Mbps �� 45 Mbps  ��2�ก$?������ ����� RTT  ����������P 90 ms �� ��� ��� 
Throughput 
���0���������9�
� 2��27�������
��ก��$�� ���2����"���7���ก�� ����ก���0#��
�0���������9����"��	�ก��qX8�!������2����#
^#N�0ก��!"�2����2����$�� TCP  

DPU
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N�0
�� 2.17  �กQP���2 Throughput 
�� RTT  $��2; �B�8�����������	
�����0���������9� 45 Mbps  
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N�0
�� 2.18 ����	��
�	� Throughput ��8���2��������	������9� 6 Mbps �� 45 Mbps 

 
������B�I7�กก���HX8�	��2����H��0#7��P��0#���� ����	��ก�� (2.13) ��������M

����2N�0���2�������0��^@��8���2 Throughput  ก����#��Pก���HX8�	�� RTT  ��2N�0
�� 
2.19 ��	กB�8���0���������9� 45 Mbps �����09��ก9
��2����$�� TCP 
�� 4,608 �#$ �� 
Latency Time 8��� RTT  
�� 50 ms ]��2��?���������#��Pก���HX8�	 ��Iก��
�$������#
^#N�0
ก��
B�2����	��2�ก$?7�ก��� Throughput ��2����$�� TCP 
���2�P�
����$��ก���HX8�	��2
����H�0#���� � 

 

DPU
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N�0
�� 2.19  ���2Iก��
���2ก���HX8�	
����$�� Throughput ��2����$�� TCP  
 
     2.2.6 ��ก����2�ก������ก23�������� �!���
� ��!������	Zก	��� 

7�กก����กQ������2 Remote IT Infrastructure Consolidation (Riverbed Technology  
Incorporation, 2005 : 2)  0�����������������������	��#��Pก���2�������ก��	����2!�ก�����	ก!"�
����2��$��2; ����2��������
�
�����กQP�ก��
B�2��!��กQP�������	-Hก���	 (Client-
server) ]��2
B�2�������ก��������������	�C0��
�� ก��!"�2����������8���!"�2���������	 �����27�ก
���8$?
���B���X 3 ���ก�� ��2��  

2.2.6.1 �0���������9��H2�?���2������������	��#��Pก���2 ���0��0�	2$������$��2ก��
��2����2�� �����27�ก�����!"�7��	�H2��ก�����	ก!"�����2��
�����7B�����$��^?�ก#7��2�2�@ก�ก9��
����
B�!8��ก#�����������2��2����H!�������������	 
B�!8��0���������9���	�C��	
�	�2�����M
!"�����2��7�ก�0����H2�?� ����� Latency Time 7�2�H2�� �������$���กQP�
��������2���!�
N�0
�� 2.16  �B���ก2��������2�2�@ก�����!8X�!�����
��
	 ������ก7�7���0���������9�
�����2����H����$� 2�$� 512 Kbps  1 Mbps 2 Mbps ��
���HP�� ��� ������
�	�ก��������������	
�C0��
��
����������9� 100 Mbps M�2 1,000 Mbps  

2.2.6.2  Latency Time 8��� RTT  ��2������������	��#��Pก���2��	^���"�$#7�������H2
$����	�
�2 ����������2 ��7B�����?�ก�P@��8���2
�2  
B�!8���� Throughput ��2����$��
!�"� �$��2; $�B�2��� 0#7��P�ก�กก��
B�2����2����$�� TCP 7���ก�������2����H!�
�กQP��#����@ ก������ก����2����H��7B����8���2���8	?�����XX�P$����� (Acknowledge) 
7�ก�������  ����"��2���
�����	ก��� RTT  ��7B��������H�H2�?�
����2�����8	?���$������� �

DPU
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���	ก��� ��������7?����H��2�#����@ ]��2�B���ก�� (2.9) �����	?ก$@!"�2��8���� Throughput 
�H2�?���2����$�� TCP �����2��  

 
 ��� Throughput �H2�?�   =  ��������7?����H��2�#����@/RTT  (2.14) 
 

��ก7�ก��  ^���"�$#��2����$�� TCP !�ก��������2���P���#��$��$#�$��ก��
������2���0#��$��@����$�2���� ��ก�����������#����@$������������2��2����H!�����
��������	 ก��$��7�"9�����MHก$��2 �0�������������!�ก�������2����H  ก9
B�!8��ก#�������"��
������2�qX8� Throughput �0#���� ����	  

2.2.6.3  �กQP�ก��
B�2���C0��$����2�$������2�� ��	����2���$��"�#�7���ก��
!"�����$����2$����2!�"� � Application Layer �0���������2��ก������$�� TCP !�ก��
�����2����H��8���2������2���0#��$��@   �"�� �����]�O
@�#�����@ !"�����$�� CIFS 
(Common Internet File System)  ����$��  ����$��!������ Application Layer ��  8�ก��ก��
�$�$����8���2������2�����������ก�
���� ก9	#�2�0#��7B�����
��	���2ก����#�
�2�����2����H��ก
�� �$�������	 �0���!8�ก��
B�2��7����H�P@ ���	ก����2���กQP��� ��� Chatty Application ��
�����M�����#����
��!"�!�ก����2����H������	��ก��   (2.15) 

 
 T  =  NL×  (2.15) 
 

��	   T   ������
��!"�!�ก����2�OU�����H (ms) 
 L    ������ Latency Time (ms) 
 N  ���7B�����
��	�
��!"�!�ก����2����H �� ��	H�ก�������OU�����H������

����H
��$��2���2��2�$����� 2��2����$�� 
 

�B�8������ Latency Time �� � ��	
�����������������	�C0��
�������������	ก��� 0.1 
ms  ��������������	��#��Pก���2���7��������8���2 50 � 250 ms ���������กก����� �B�8���
������������	��XX�P����
�	� (Riverbed Technology Incorporation, 2005 : 3)   7�ก��ก��
�� 
(2.15) 
B�ก���#�����8@ก����2����H���� 1 MB ��8���2���0#��$��@ 2 ������2 �����#�����@7�
���2��2����H����7B���� 4,000 �
��	� ����	��
�	����
��
B�2���B���97��8���2������������	�C0�� 
ก�� ������������	��#��Pก���2���$��$���2
��  2.3   

DPU
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$���2
�� 2.3 ก������	��
�	����!�ก����2����H��8���2��������	�C0��
��ก����������	��#��Pก���2 

���ก���+��������� �
� ��!���[6����� �
� ��!������	Zก	��� 

���
��!"���#�
�2�$���
��	� (ms) 0.1 100 

7B����ก����#�
�2 (�
��	�) 4,000 4,000 

���
��!"���2����H
� 28�� (ms) 400 400,000 

���
��!"���2����H
� 28�� (�#��
�/��
�) 0.4/0.01 400/6.67 
 

7�ก$���2
�� 2.3 0�������
��!"�
B�2����������������	��#��Pก���2������ก��� 7 ��
�
����	��
�	�ก��������������	�C0��
�� !"�����0�	2 0.4 �#��
� �qX8���27B�������!�ก����2
����H�� �� ��	H�ก���$������$����������M���2����H
� 28����������; �������������
��!� 
�"������H���� 16 MB ���2����H����� 16 KB $��27����2����H7B���� 1,000  �
��	��0�����2
����H�	��2���	� ��	�2���������
��!"�����?�ก�������2 7��ก�������OU�����H ������; ���	 
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N�0
�� 2.20  ����	��
�	� Throughput ��8���2����$�� TCP �� CIFS !�������������	
��

�0���������9� 6 Mbps 
 

��������������7?��2�#����@!�����$�� TCP 7������������M�2 64 KB ก9$�� �$�
����$����2����2���"�� ����$�� CIFS �������#����@�H2�?��0�	2 16 KB �
���� � ������B�
��ก�� (2.11) �����	?ก$@����	��
�	���� Throughput ��2����$�� CIFS ก������$�� TCP 
!�������������	
��������9� 6 Mbps 7������M���2�����2N�0
�� 2.20 ���2!8��89��������$�� 
CIFS ��I$�� Throughput ��กก�������$�� TCP ��	�C0���������� RTT  �����$� 2�$� 20 ms ����

DPU
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$���� Throughput ��2����$�� CIFS ��#�������$�B�ก������ Throughput ��2����$�� TCP 
ก�	���������!�ก�������2����H��7�����$��กB�8������#
^#N�0��2ก��!"�����2��
��!"�
����$����2ก���������7�����������@�#^�8��!"�2����ก��กก9$�� 

 
2.3 ��	
��2�ก���8�	���� 

     2.3.1 ��	
���������ก�����ก��  
�2�@ก�����!8X�!��q77?��� ��ก��!"�����2���
����	�������
���ก��	8�	

"�#�  �$������$��2ก9������$��2ก��!"�����@�#^!�������������	���	�ก�� 8�ก�����ก����#8��
7��ก����� ������������	7�$�����2����2��$��2; �	��2
���
�	�ก�� ����2���B���Xก9$��2
�	�2ก��ก������2������; �"�� ����7�8��	���9ก  ก�����8�����H���	��9� N�0 ���	2 ����$�
����H$�������2�	��2�#
	?���#��$��@��9
 �� ก������@�8��02 
B�!8��ก#�Iก��
�$��2��
�B���X��2�2�@ก���� ก������0��ก2��7���II#$$�B�ก���
�����7�
B���������	���!"�7��	��������	
��#��Pก���2�	��2����?�����   

 

Email (20%)

File Transfers (9%)

Oracle (7%)

Citrix (5%)
TN3270 (2%)

Other (4%)
Web Browsing (28%)

Internet Gaming (5%)

P2P (12%)

Streaming Media (8%)

Business-Critical 

Recreational

(14%)

(53%)

 
N�0
�� 2.21 ก��!"�����2��!��2�@ก�����!8X� 
 

����:  More Throughput, Same Internet Link (Packeteer Incorporation, 2005 : 3) 

 

DPU
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��ก���
�2�#"�ก�������2 �More Throughput, Same Internet Link� (Packeteer 
Incorporation, 2005 : 3) ���ก���M�2Iก���B���7��2 IDC  ��	��?���� �2�@ก�����!8X�!�
�8��1����#ก������!"�7��	$���j�B�8����27���������	��#��Pก���2���
� 2�# ������P 26.6 ���
����@ �$��B�8�������2���B���X��2�2�@ก��� ����!"��0�	2 14% 8��� 3.6 �������@�
���� � 
��	�20����0��ก2��!"��0���ก�����
��ก������$��M�2 53% �#������2#� 14 �������@ 
���8��
����ก��!"�2��������?�����; $��N�0
�� 2.21 

��ก���
�2�#"�ก�������2 �Application Performance and The Bandwidth Bottleneck 
Blues� (Aberdeen Group Incorporation, 2002 : 3) ���7�������������B���X��2����2��!��2�@ก� 
������$��2ก��������������	��#��Pก���2!�����$��2; ����ก� �������0����!"�2�� ��� Delay 
Time �����ก���HX8�	��2����H
��	�������� ����������@�#^�� �$�B�
������2��$��2ก��  
��	����	���2$���2
��  2.4  7�0��������2�� ERP �"�� SAP 8��� Oracle Financials MHก7��B����
�����B���X�	H�!�������$��; ��������$��2ก������@�#^�����ก��ก$��ก��!"�2���$����� 2 
����2���8���� $��2ก������������!�ก��!"�������������	���0�	20�$��7B����IH�!"�2��!�
������	�ก�� ����	��
�	�ก������2�����"?�
�2�ก (Video Conference) ��� �$����� 2$��2ก��
!"�����@�#^����!8X�ก�����ก ���7�����?PN�0�������กก9$�� �B�8�������2��
��!"���9�����
������2����� �$��2ก����������@�#^��������� �� ��	H�ก��"�#���2����H
�������2��������� 
$��8��2��� ���	2 8��� N�0�������8�  ��2�� � !��2�@ก�����!8X�
����IH�!"�2��7B������ก 
��ก7�ก7�$��2����	��	ก��!"�2����2�2�@ก���� 	�27B�����$��2!"��#^�ก��
�2�
��#�"��	!�ก��
��#8��7��ก��������������	 �0���!8��ก#�����������!�ก��!8���#ก������2��$��2; 
     2.3.2  ��	
�����������
��
  

$��
��ก����������� ก���0#�������0���������9��H2�?���2ก�������2����H!8�ก��
��������	��#��Pก���2�0�����2�������2���� � ��7�����#^�ก��
�����MHก$��2
� 2�����
��#�������
���Q1���$�@ 7�2���������#�!�ก��7��ก��7��7��0���!"�������������	
�����	H�7B�ก��!8��ก#�����	"�@
�H2
���?�  ]��28��	M�2ก��7��ก���	��2��!8� Throughput ����#��P�H2�� �
�������0���������9��
��
��#� ���Iก��
�7�ก��� latency  Time 

Ashton, Metzler & Associates (2003 : 3) �����?��2�@���ก��0� �1�������
��#�
�B�8���ก��7��ก��7��7���2����H ���!���ก����#"�ก�������2 The Three Components of 
Optimizing WAN Bandwidth ��	7�����2�
��#�0� �1������ 3 �กQP���� QoS  (Quality of  
Service)  Caching �� Compression   ������	����	���2��  

 

DPU
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$���2
�� 2.4  ����$��2ก����2����2������������	��#��Pก���2 ($��8���2IH�!"�2��) 

 

����: Application Performance and The Bandwidth Bottleneck Blues (Aberdeen Group 

Incorporation, 2002 : 3) 
 

2.3.2.1 QoS (Quality of Service)  �����#^�ก��7��ก��7��7���	กB�8��!8�������������	��
���������M����H���7��B����!8���#ก��$�������B���X��2����H $��7�!8��#
^#�8���2������
!�ก��!"���#ก����������	!������$��2; ก�����  �
��#� QoS �� ��กMHก�B���!"�2��!�ก�P�����@�#^

��7���$��	�������0��0�	2$��ก��!"�2����	��� 8���������7���ก��7��7�������2 ��������2��
��
�������B���X$���2�@ก�!"�2�����	 ก��!8��#
^#�8���2�������� ��78��	M�2ก�����2���B���2
����@�#^���7B����8���2�B�8���!8�����2��8���2; ���!"�2���C0������ก#�ก���
��กB�8�� �"�� 
�B���2!8����������������ก!"�2���������ก#� 20 Kbps �0����#!8���ก��2���B���X����;  ��2��� 2
���	กก��7��ก��!��กQP��� ���ก�� Traffic Shaping 8��� Filtering 

!�
�2�\#��$# ก��
���$������2��7�������ก��7���������@�#^$������
��$��2ก��
�� � ��ก7�ก7�$��2กB�8��������	��	��	�?��IH���#8��������� �?�ก�P@!�������������	

Application 
Require 

Availability 

Allowable 

Delay 

Acceptable 

Packet Loss 

Min.Bandwidth 

Consumed 

ERP(SAP) 100% < 150ms 0% 16 Kbps 

Credit/Cash 

Transactions 
100% < 3sec 0% 8 Kbps 

E-Mail 90% 
Not 

Applicable 
20% As Available 

FTP 80% 
Not 

Applicable 
20% > 64Kbps 

Web 80% < 7sec 20% Highly Variable 

Video 
As needed by 
schedule 

< 50ms 0% 128 Kbps 

VoIP 100% < 150ms 0% 12 Kbps 

DPU
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7�$��2����M�2���H�7�ก��	����	�!�"� � Application Layer 0������ 
� 2�� �����27�ก����2������
!8X�8�	"�#������ก��!"�8��	�� Port ��2����$�� TCP �$�ก9��8�	����2��
���#	�!"� 
Port 8��	�����	�ก�� �"�� 80 �� 8080 ����ก�����2��
�2^?�ก#7
��!"��
��#���9� ����������
����H Pointcast ��������$��2;  ��ก7�ก�� ��2����2��	�2��ก������	���28��	�� Port 
$����� ����ก�����2��!��กQP� peer-to-peer �"�� Gnutella 8��� iMesh  ���M�2����ก��
����� �8���� 
B�!8�������������	��������M!"���8��	 Port ��2����$�� TCP 7��ก��!�
����� Transport Layer �0����	ก2���B���X��ก��7�ก2������; �	��2"���7���� 

�
��#�ก��
B� QoS ��  �#	�!"�ก������2��
���������B���X$���2�@ก�����ก� VoIP ����
��2�I�
��0	�ก��2�@ก� ����
��$��2ก��ก��$�����2!�
��
� (Real Time) �"�� ����2��
��!"�
���0#��$��@����O�� ����
����Iก��
�$��^?�ก#7��2�2�@ก���	$�2 $���	��2�"�� ���� SAP 
R/3  ���H SD (Sales and Distribution) ]��2!"��B�8���2�����2]� � M�����H SD 
B�2����"�� 8��	M�2
	����	
�����	�������27�กก�����	�������� ��ก7�ก�� 8�ก����2������ก��8?�7�ก Session 
�P�
B�2�� ��7
B�!8�Hก������0�!7������	���
B�^?�ก#7ก����#Q�
�����
���� Ashton, Metzler 
& Associates (2003 : 4) 	�2������2M�2ก��
������2 Netigy Corporation ก������2�� SAP R/3 
���H SD ��	ก��7B��2����Hก�����2]� � ����?�������ก��
B� QoS !��P�
����������	���������
���2�� ����"��	����ก��
B�2��2�������P 75 ����@�]9�$@  

�2�@ก�����!8X�
��!"��
��#� QoS 7��89�I
��
����������	��	�ก��	�ก��ก��7��B����
�����B���X��2����2��!�������������	 �"��ก������?���������@�#^��2ก��!"�2������
7�8��	���9ก �0���!8��ก#���������!7�������2�� SAP 
B�2������� $��7�ก�� ���7
B��0#���$#�ก��
����2������; $�����0���!8��ก#�����	"�@�H2�?�  �
��#� QoS  �� 7��������������B���X
���?�!�ก��
7��ก������@�#^��2��������	��#��Pก���2 8�ก�����ก��
B� QoS ����2��7��	�2ก����2����H ��2I
���	$������2���B���X	#�2��2�2�@ก� ก�����ก��	8���2 ก��
B� QoS ����ก������2
�������2����H 
(Pipe) ����C0���B�8����$������2�� �0�������2��������!7���������������	�����M��2���
����2���$����������	��2������ ���	�����0���������9�
��กB�8����� 8�ก0#7��P�
�������0��^@��8���2��#��Pก��!"�2������� Latency Time 7�กN�0
�� 2.16 ��� ก��
B� QoS 7�
������ก���������ก���B���2
�������2����H!�������������	!8�0������#ก�� 8���
B�!8������#��P
ก��!"�2��$�B��	H������B�8�������2��
�������7����2
�������2����H������2 N�0
�� 2.22 �� 2.23 
���2ก�������2����H��2����2��$��2; ก�P�ก���
B� ��8�2
B� QoS  ]��27�!8�����������!�
ก����#ก�������2����H��กก���  
 

DPU
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N�0
�� 2.22  �กQP�ก��7��7���2����2��ก���
B� QoS 
 

����:  A Comprehensive Solution to WAN (Peribit Networks, Incorporation, 2003 : 5)  
 

 
N�0
�� 2.23  �กQP�ก��7��7���2����2��8�2
B� QoS 
 

����:  A Comprehensive Solution to WAN (Peribit Networks, Incorporation, 2003 : 5)  
 

2.3.2.2  Caching  ����ก��7���$��	�����H
��������7�!"������28���!8�ก��IH����	ก!"�2�� ��	
�ก9�0�ก���!�
���ก9�����H"�������
���	H�!���������	�C0��
�����	�ก��IH����	ก!"�2�� �������ก�����	ก!"�
2��7�#27�2���7B�����$��2���	กI�����������	��#��Pก���2��ก ��$M?����2�@��2�
��#���  �0����0#�� 
������9�!�ก����2����H!8�ก��IH�!"�2�� ��!"�����	"�@�H2�?�7�ก����@�#^��2������������	
��#��Pก���2
�����	H��	��27B�ก�� ก��
B� Caching �� 7�$��2���8�2
���ก9�����H"����������	ก�����" 
(Cache) ��ก�����ก��
��
B�!8��H����IH�!"�2��7����	ก!"�����H!��0����ก9��������28��� 7�2
B�!8��H
���������������������	����������@�#^�0#���� ������27�กMHก���#��Pก��!"�2��2�� �	��2��ก9
$�� ก��
B� Caching ���������	"�@�B�8�������2��
��$��2ก��$�����2
��
���2�"������2��
��2�I�
��0	�ก��2�@ก� �0���������2ก�����ก����������	�����H$��
�2���$����� ��
ก��
B� Caching ������"��	�ก��qX8�Iก��
���2 Latency  ��2�� �!�N�0�����2�2�@ก� 7�2���
!"��
��#� Caching ����H�ก���
��#� QoS  ���	 

DPU
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ก��
B� Caching ���MHก�B���!"�2��!��H����$��2; �	H����2���  �"�� ก������������H
���	��9������]��@ ����ก�������]��@!�������2���0#��$��@
?ก������27���ก���ก9�����H
����	
���	ก7�ก������2������	���  !�������2�@ก�7������� Caching 
�����	ก��� Proxy  ����������2������	
��
!"��ก9�����H8���7���2��9�
��������2Hก���	���	ก!"�2����� $�� Proxy 7�
B�$��������������2������	
$#�$� 2�	H�!�������������	�C0��
���������	�ก��IH�!"�2�� 
B�!8�IH�!"�2�������M
B�2�������9��� �
�0������$��2���	�������2����HI�����������	��#��Pก���2������2 �	��2��ก9$�� ����H7�ก������2
������	��2����N
ก9��������M�ก9����!� Cache ���
� 28�� �"�� ����H
��$��2���	������"#ก 
��ก7�ก�� � �qX8�����H
�������	8���$��2	��	��$��7�������MHก$��2ก9��������M!"��
��#� 
Caching "��	�8�����   !�ก�P�
��!"�����$����9�����0� �1����2����2��!��2�@ก��� � ���
0#7��P��กQP���2����H�����������2
�� (Static)  8��� ����2
�� (Dynamic) 8�ก��������2
�� ก9
�����M!"�  Proxy  "��	��� �$�8�ก�����������2
�� ���!"��
��#� QoS �0���!8��������H
��
�����	

?ก��� 2
�����	ก�� 

IH�I#$�?�ก�P@��������	����B��
��#�ก��
B� Caching ��0�:��I#$N�P�@��2$���ก
�I	�0��!�$���	��2��ก��	  ����2���ก��!"�2����ก�� ��"��  ��2�������$�� CIFS 
��!"�ก��
�����\#��$#ก�������]�O
@�#�����@  ����$�� MAPI 
��!"�ก����9ก�"�7@���
@?�ก��2����
�����������ก����� !" ����$�� RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol)  �� MMS 
(Multimedia Messaging Services) �B�8���2������N�0�������8�$��2;  ����$�� ��ก7�ก�� ��2
I#$N�P�@	�2���0�:��!8���2���2��
�����กQP���2����H����2
����ก���	 �"���
��#�  Objected 
Caching �� Byte Caching (Blue Coat Systems Incorporation, 2006 : unpaged) 
�������M
$��7���ก������	���2!��OU�����H ������H
?ก��$@!��$���#����@���� 64KB ��2
����$�� TCP �0����U�2ก��ก����2����
�����	H�!���"���I�����!���������	��#��Pก���2��ก ��
!8���2�C0������
����ก������	���2���
���� �  ��	!"����$#1����� 90 ����@�]9�$@��2ก��7��7�
!���������	��#��Pก���2��ก��������H
��] B�ก�� �����27�ก 

1) ����2����2�2�@ก�
�����	ก!"�2�����	�
��#���9�  IH�!"�2��!��B���ก2��������ก
���	ก!"�
B�2�����	;ก�� �
��#� Byte Caching 7�2�����M"��	�ก����2�#����@
��] B�ก����� 

2) ก�����	ก�OU�����H7�ก������2������	 ก����2�OU�����H�$���OU�ก��!8��ก#���#��P
ก��7��7�!�������������	��#��Pก���2��ก  8�ก��ก�����	ก!"��OU�����H���	�ก�� �
��#� Byte 
Caching 7�$��7�����7����2�C0������
����ก������	���2!8� 

DPU
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3) ก��!"����������������ก����� !"!��2�@ก� ��ก�B������2��	�2IH����8�	��!�
��� 2���	�ก�� ��ก��$��7�8��	��ก��$��C�����#�$#������	
B�!8��ก#�ก����2����H] B�]��� �
��#� 
Byte Caching 7�"��	���#��Pก��7��7�
��] B�ก����� 

Blue Coat Systems, Incorporation ��������#�I7�กก��!"��
��#� Byte Caching �� ���
7�"��	���#��P8����������0#�������0���������9�!���������	��������P 10 M�2 20 �
�� ]��2
�� ��	H�ก���กQP�ก��!"�����2��2����2�2�@ก� 

2.3.2.3  Compression   ����ก���������OU�����H8�������H!8��������9ก2ก�����2������
!���������	��#��Pก���2 �0���!8������M!"�2������������	
�����0���������9�$�B���� ����ก��!"�
����	"�@7�ก������������	�����ก�� � 
B���2���	�ก���
��#� Caching  ก������������H�� ���"��	
�ก��qX8�����#
^#N�0ก��!"�2����2����2���B���X !�
�2�\#��$#7�2���!"��
��#� 
Compression �� ����H�ก��ก��
B� QoS ���	 ก������������H7����H����8�	"�#� ������ �$��
�#^�ก���$ก$��2ก���� �B�8���ก������?PN�0��2ก�������� 7�!"�$����
�����	ก�����$������ก�����
��� $������2ก��������������$������ X:1 ��	 X ����7B������$@
���������H�ก�����ก��������
8������	7B������$@
�����8�27�ก������ 8��	���������� X 	#�2��ก	#�2�� �	��2��ก9$������2ก�P�
��
ก������������H���������	"�@����7�0#���qX8����	 �"�� !�ก�P�
�� CPU ��8���	����7B�
��!"�
����ก��������$��2!8���#ก��ก��IH�!"�2��7B������ก 8��	M�2�0#������������	!8�ก��ก�������2
����H��2����2�� ��ก7�ก��  ก��������7�������	"�@���	��ก�B�8���2����2����N
�"�� 
VoIP ก����2��XX�PN�0�����	2 ก�����"?�
�2�ก ����$�� �����27�ก����H��2ก���I���ก��
��������	^���"�$#�	H����	ก��������H!�����8����2�09��ก9
  ��ก���ก��8���2 ����2��
��2ก������I���ก�������8�� ��������H] B�ก�����	�	H���� ก��������$���ก$#7�!8���$������ก��
������$�B���ก ����?��$��ก���B���#�ก��   I����2ก������������H
B�!8� Throughput !�ก�������2
����H���� � �$�������������2����������	 �����27�กก�����ก��������$��2!"��������7
B�!8�
�������	 �������ก�ก#���   

ก��!"��
��#� Compression ��#�7�$��2$#�$� 2�?�ก�P@����������H���
���B���ก2������

?ก�8�2 ���	ก������2����2��� Double-Sided Compression �$��q77?��������2����2��ก����N

8���2���	ก��� Single-Side Compression ����ก��$#�$� 2�?�ก�P@����������H���
���B���ก2��ก�2����
���	�!"��B�8������2������9�!8�ก��2����9���	�C0�� ��!"��
����	�����; �0#���$#�8�	"�#��0���
!"�����	"�@�H2�?�7�ก��9��$��8���!�ก����2����H��	�2��	
�2 ����ก�ก������������H ก��
��2����HN�0  ก�������8����$�� ���ก��ก���
��#�ก�� Optimization ���
��#� Caching 
B�
!8���������$�������?�
��	�	H���8���2 2:1 M�2 8:1 
� 2�� �� ��	H�ก��I#$N�P�@������H
��!"�2��  ����
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�� ��ก��� Double-Sided ���
��#� Caching $�2
��ก��2
?�$�B�ก��� !"��?�ก�P@�����ก $#�$� 2�C0��
�B���ก2��ก�2�0���!"�����	"�@�H2�?�7�ก��� �8�
��7����2!8�IH����	ก!"�2�� �������ก���ก��8���2���
����ก��!"�����	"�@�H2�?�7�ก����@�#^��2IH�!"�2��I����
���0
@ ����	
�2��2����
��������	��#��Pก���2 �
����	� Single-Sided !"������ก����� �8�����N
�2
�� �� ����2
��  �8���
�B�8���!"�ก������2����9� ��	IH����	ก!"�2��$��2���?�C0���7��72��9��]
@
��7�!"��
��#���  �0���
���2!8�
B�2������	��2�����9� �����
����	� Double-Sided �� � ����H�ก���
?ก"�#�MHก������
�8����ก��8�� ��!"� Proxy ����
���ก9��B���2����H��9�����N
�2
��7�ก
?ก��9��]
@
�����	ก!"�2��   

��ก7�ก�
��#�0� �1��
� 2������ !�N���?$��8ก����
����	�������
� �����
ก��0�:���
����	��	��2$�������2 �0���กB�7��7?�����ก��!"�����2��I���������������	��#��P
ก���2 ���B����	?ก$@!"�2������ก���
��#�
� 2����ก#������?�ก�P@"�#�!8��  �
����	�
���B���X
������������$#��$!�ก���B���!"�2�� ����ก� WAFS (Wide-Area File Service)  �� Protocol 
Optimization     

 

 

N�0
�� 2.24  ��������#��M��q$	ก��� WAFS 
 


����:  Wide Area File Services (The TANEJA Group Incorporation, 2004 : 3) 
 

WAFS �����
����	�
��"��	�Iก��
�!�ก�������2����HI�����������	��#��Pก���2
!8�������#
^#N�0
���
�	�ก��������������	�C0��
��   Brad O�Neill (TANEJA Group 
Incorporation, 2004 : unpaged) ���ก���M�2 WAFS !���ก���
�2�#"�ก�������2 �Taming The 
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Distributed Enterprise� ���?��� WAFS �����
����	�
���ก#�7�ก����0	�	�����"���qX8�ก��
��#8��7��ก� ���ก�����	ก!"�����H
���ก9�!�������2������	 8��� �?�ก�P@�ก9�����H (Storage) 
��$��
$�2ก����������	
�����	ก��� NAS (Network Attached Storage) �� SAN (Storage Area Network) 
��	���	ก!"�I�����������	��#��Pก���27�ก�B���ก2��������2�2�@ก�$��2;  TANEJA Group, 
Incorporation  ]��2������#Q�
IH��"��	�"�X!�ก���#�����8@
�2�����
����	�������
� ����IH��#��#��
"�ก"��!8�IH�!"�2��!��2�@ก�����!8X��� ��#Q�
IH�I#$7B�8���	�?�ก�P@
� 28�	�������ก��Mก
�qX8�  �ก����	��������
����	���8���2ก��  ��?���������#�����ก���������
�2!�ก��
����2�?�ก�P@!8��
�����	ก��� EFGs (Edge File Gateways) !"�$#�$� 2!���������	�C0��
��!��B���ก2��
���� ���?�ก�P@ CS (Central Servers) !"�$#�$� 2
���B���ก2��!8X�8����H�	@ก�2����H (Data 
Center) 
��������2������	���?�ก�P@�ก9�����H��2�2�@ก�$#�$� 2�	H�  �กQP�ก��7����2�?�ก�P@����
��2N�0
�� 2.24    �?�ก�P@ EFGs ��  CS  ��ก��$#�$��ก��I�����������	��#��Pก���2!��กQP� Real 
Time ��!"��
��#� Protocol Optimization ก������$�� CIFS ������$�� NFS (Network 
File Services) ��	$���?�ก�P@ CS �� �7�
B�8���
�����I#�"��!�ก������?�  ก����?X�$����!"�  ก��
���	ก!"�����H ก��$��7�������MHก$��2��2����H ก��7��ก���OU�����H ��ก���ก�U�2����H 
7�ก�B���ก2������$��2;  ��	����$���
�������2Hก���	!�ก��������2��ก��������2������	I���
����$�� CIFS 8��� NFS $���ก$#   

�����?�ก�P@ EFGs !��$���B���ก2�������� � 7�
B�8���
������������������2������	 
��	�
��#� Caching ������H
��������2Hก���	$��2ก��0����!8����	ก!"� ��	������2��ก��������2Hก
���	���	����$�� CIFS �� NFS $���ก$#������ก�� ������2Hก���	$#�$����	$�2ก��������2���
���	 ก��7����2����!��กQP��� ������� Transparent ��������Iก��
�$�����2����2������ 
����2��2�����$��2�ก����0�����2���ก������	���2 !�; 
� 2�# � 

�����B���X��2�
����	� WAFS ���ก��0�:���
��#� Protocol Optimization �B�8���
����$�� CIFS �� NFS ]��27�"��	�Iก��
�7�ก Latency Time ��� �#^�ก����2ก������
������?2ก��������2��������������	��#��Pก���2��8���2�?�ก�P@ EFGs �� CS !8���
����#
^#N�0��ก�� � �"�� ก�����������#����@��2����$�� CIFS �� NFS !8�!8X��� � ����
ก������	$��������	2�0������8	���������	!�������������	��#��Pก���2 ]��28�ก!8�
B�2��
$���ก$#�����#���2N�0
�� 2.25  7����	�������	��ก ����ก��������2����8���2 EFGs ก��
������2Hก���	 ����8���2 CS ก��������2������		�2������$���ก$#
�����	ก��� Chatty �$��	H�!�����
��2������������	�C0��
�� ��2N�0
�� 2.26  ��ก7�ก��  ก��!"��
��#� Protocol Optimization 
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����ก���
��#�ก��
B� Caching 7�
B�!8�����#
^#N�0ก��
B�2��!�������������	��#��Pก���2���� � 
����$ก$��27�กก��!"�2��N�	!���#��P��������	�C0��
����ก��ก   

 

 
N�0
�� 2.25  ���2ก��
B�2����2����$�� CIFS  

 
 

 

 
N�0
�� 2.26  ���2Iก�� Optimize ����$�� CIFS  
 
 

DPU



 

 

41 

���7B�ก����2�
����	�  WAFS ��� ก��!"�2��7B�ก���C0���B�8��������OU�����H
��2�����\#��$#ก�������]�O
@�#�����@ ]��2!"�����$��  CIFS �� ����	H�#ก�@8��� #�?ก�@ 
]��2!"�����$�� NFS �
���� � �$�!����$���� ��#Q�
IH�I#$�?�ก�P@���0�:��I#$N�P�@!8���
����#
^#N�0�H2�� � 0�:���
����	��C0��  �� �0#��ก����2�������$����2����2������; 
�����ก�� � �"�� MAPI  HTTP  FTP  RPC  DNS (Domain Name Systems) DHCP (Dynamic Host 
Configuration Protocol)  SQL (Structured Query Language) ��      ��ก7�ก�� 	�2���0�:���
��#�
����; �0#��������!��?�ก�P@���	�ก���0���!8���2���ก������$��2ก����ก�� ����	   �"�� QoS ����
�U�2ก��ก���7�$� �
��#�ก�� Optimize ����$�� TCP ]��2����1����2ก��!"�2������2��$��2; 
��	$�2 ����$�� ก�����	ก"����?�ก�P@���
����	���2IH�I#$�8����  �������$ก$��2ก����$��
�?P����$#��
#�
�2ก��$�� �"�� WDS (Wide Area Data Services)  WOC (WAN Optimization 
Controller)  ADC (Application Delivery Controller)  Application Accelerators   ��  ����$�� 
�	��2��ก9$�� ��$M?����2�@��2�?�ก�P@
� 28��ก9�0�������#
^#N�0!�ก��!"�2��I�����������	
��#��Pก���2
� 2�# � ��	�กQP���2�M��q$	ก���	�2�2���กQP����	ก��0� �1����2�
����	� 
WAFS ��2$���	��2N�0
�� 2.27  ��N�0
�� 2.28  

��ก���
�2�#"�ก�������2 �BoBs Help You Make the Most of Branch Office WANs� 
��	 Joe Skorupa (Gartner Incorporation, 2005 : unpaged) �����?�Iก���#7�	�ก��	�ก��
#�
�2��2
ก����������	����2����20� �1������2���
����	�������
�7�ก���ก��7�	 (Distributed) 
�������������H�	@ (Centralize)  ]��2��	
��������	ก��� Consolidation  ก��������1������H8���
������2������	ก�����	H�
���H�	@����H��2�2�@ก�
�����	���  ก9�0�����������8���2���	���2����H ก��
��#8��7��ก��!�N�0����ก#�����#
^#N�0 �����] B�]���!�ก��2
?� 2��	$��ก��7��ก������ 
�7���qX8������2����MHก$��2���������N�	��2����H 7�กก����กQ�0����"��2��	������ M�2�j 
2010 ก��
B� Consolidation ��2�2�@ก����������7��������7��ก#��� � 80 % �����27�ก��2I�ก���
��2����$��2ก������?�$��
?�!�ก����#8���2�@ก� ��ก��กB�ก���H��2�@ก�7�ก �P�ก���ก�� 
(Regulator)  $��2; 
���ก��	����2!��$���?$��8ก�����2����
� ]��27������กB�8��!�ก��
B�^?�ก
�����ก��!"��
����	�������
�!��2�@ก�$��2;  !8�����������2!� ���H�P�ก�� �������
��
1�����	�ก��    
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N�0
�� 2.27   ���2����2�M��q$	ก���ก�����2������9�!�ก��!"�2�� 

 

����:  Brocade Communications Systems, Incorporation (2005 : unpaged) 
 

 
N�0
�� 2.28   ���2I��2ก�����2������9�!�ก��!"�2��I������� WAN 
 

����:  Accelerating Application Performance Across the WAN (Juniper Networks, Incorporation, 

2005 : 8) 
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Joe Skaorupa (2005 : unpaged) 	�2���ก������ ก��7������H�	@������2������	�� � �2�@ก�
7�������$��2ก���?�ก�P@"�#�!8��
�����	ก��� Branch Office Boxes (BOBs) ����ก��I��I���
��8���2 WOC ��������2������	 �0�����2���2���B���X��!8���#ก����������	�	��2������#
^#N�0  
�����M"��	�$��
?�ก����#8��7��ก��!���	�	�� !��P�
��	�2�����M����?�����#
^#N�0��
���������2��2ก��!"�����2��$������$��2ก����� �?P����$#��2 WOC ��	
������� �7���
�
��#�ก��
B� Caching , QoS �� WAFS !�$��  ���� BOBs 7������� �$������2 WOC ]��2�	H�
��8���2ก��0�:�� ��ก7�ก��  ������������������ BOBs 7������?�ก�P@
��������	��8	?�� �����M
��ก���!8��0#��ก��
B�2��������!��?�ก�P@��#���� !��กQP����	�ก�� Blade Server 8��������0#��
]�O
@���@����������"�����	�ก���?�ก�P@����; !��?$��8ก����
��������� � IH��#7�		�20������ก��
������ก#7ก����]� �ก#7ก����8���2��#Q�
IH�I#$�?�ก�P@
���ก��	����2 ]��2������2ก��Iก���#7�	
��2 Joe Skaorupa   �� ��ก7�ก��  Frank Derfler (2006 : unpaged) 	�2ก������ BOBs �����?�ก�P@
"�#�8���2
��!8���#ก�� WAFS ��2�������$��!�"� �$��2; �7���qX8�ก��!"�����2��2����
��������	��#��Pก���2  ���M�2��#ก��������กQ��������N�	 ��	�2�����#���� BOBs 7�"��	�
���!"�7��	��������P�	��2$�B��j� 10,000 �����@$��8���2�B���ก2������ 

Netdevices Incorporation (2005 : unpaged) ���ก���M�2Iก���#7�	��2 IDC �ก��	�ก��
��������	!��B���ก2������ !���ก���
�2�#"�ก�������2 �Branch Networks � The Way Ahead� 
��	ก�����N�QP@IH���#8��������H2��2�2�@ก�����!8X�
�����B���ก2������
����ก  �����?�
^?�ก#78�	���� ����?���� �B���ก2������$��2ก���?�ก�P@
�����
����	�$��2��7�ก�?�ก�P@
�����#�
����7B�8���	!�
��2$�� �0�����2���ก��!8���#ก��!"�����2���	��2������#
^#N�0 ����
�?�ก�P@
�����8���
�������������M8�	�	��2�������!�������2���	�ก�� ]��2�?�ก�P@�กQP�
��2ก��� ��ก��0�:��!��?$��8ก������ ��	!"�"������ Services Gateways 8��� Business 
Gateways ��!�
���?� IDC �������B�!8�IH���#8��������������	$#�$��ก��0�:���?�ก�P@
��2ก����	��2!ก�"#��0���0#7��P��B���!"�ก���B���ก2��������2�2�@ก�$����  

IH��#7�	0���� 
#�
�2��2ก����#8��ก��!"�����2����2�B���ก2��������2ก���OOU�
VW�	I#$�8�2����
��
	  ���7��	H�!�
#�
�2���	�ก��ก��
��ก����� ��7B�����$��2���?�ก�P@]��27�
!"�"���
��������  WOC ��!"�2��!��2�@ก� �����27�ก��2I�ก���!�ก���B���#�ก�� ��2��  

1) �2�@ก�$��2ก������?����!"�7��	!�ก���B���#�2��  ���ก��2
?�!�������	2��
������?�!���	�	�� ��!"�
��0	�ก��	��2������#
^#N�0�H2�?� 

2) $��2ก������#
^#N�0ก��!"�2���0����0#��II#$  ������2��	������#�7�ก^?�ก#7
8�ก ��	!"�
��0	�ก�
�����	H���2�2�@ก�!8��ก#�����	"�@  
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3) ��	��	��2��1 !�ก������?�$���I�����
�
����	�������
���ก��������� 
��2����
� กB�8��!8���ก���B��
����	�������
���!"�2��!��2�@ก��	��2������#
^#N�0 ��
�H�P�ก�� ����2!� $��7������  

4) ก���B���#�2����2�2�@ก����	��$�1�� �����M�
�	����	2 (Benchmarking) ก��
8���	2������;  !�ก?���?$��8ก������	�ก�� �������#�I��	�2�@ก�N�	��ก 
     2.3.3 ��	
���3��"j�)� 

!�ก���#7�	��  IH��#7�	���!"��#^��#�����8@ก��M�M�	08?�HP$������#������M#$# �0���8�
�������0��^@��8���2�0���������9��H2�?� 7B�������0#��$��@ ��7B����0��ก2��!��B���ก2��
���� !��N�0�q77?��� �0���!"������P�������@�#^
���8�����ก��ก��!"�2��!��2�@ก� ก���ก��!"�
�?�ก�P@ WOC ��!"��������
��1��!�ก������	��
�	�ก����������@�#^
��7B�����������B��?�ก�P@ 
WOC ��!"�!�������������	��#��Pก���2 

ก��8��������0��^@��8���2$�����!�; !��H������ก�����2�������0��^@��	��
$������#�����กก���8���2$���� � �����M
B������	!"��#^�ก���#�����8@ก��M�M�	 (Regression 
Analysis)  7�ก��ก����B�����#"� 8�ก�M#$# ST201 �8��#
	��	^?�ก#7��P�#$	@  (	?0�N�P@ ����
02Q@, 2549 : 91)  ���ก������ก���#�����8@ก��M�M�	 ����ก����กQ��ก��	�ก���������0��^@��8���2
$�����
�����	ก���$�����$�� ]��2����	���2��$��ก������	���2��2$�������ก$��8���2
��
���	ก��� $������#��� ��	M����กQ�$������#����0�	2$�����	� 7����	กก���#�����8@�� ��� ก���#�����8@
ก��M�M�	�	��22��	 (Simple Regression Analysis)  �$�M����$������#���$� 2�$���2$���� ��� 7�
���	ก��� ก���#�����8@ก��M�M�	08?�HP (Multiple Regression Analysis)  !�ก���#�����8@ก��
M�M�	 IH��#�����8@7�$��2กB�8���H�����������0��^@��8���2$�����!��H���ก��
����� �"��     
Y = a + bX  ���!"�����H
���B���7�ก9��������B����B���P8����0����#�$��@ ���	�#^�กB��2��2���	

���?� (Least Square Method) ]��2�����M
B����7�กก���U������H��������ก�����0#��$��@
�B���97�H� �"�� Eviews ,  Microsoft Excel ����$��  I�0^@
����� �B�������2��ก��M�M�	 �0���!"�
0	�ก�P@ $�����$��$���� ��ก7�ก7�8���ก��M�M�	������ ����ก��	�2�B���P���
����
��������"���M�� �0���!8��ก#������"���������� ��ก��M�M�	�� �����M�B���!"�2����� ������ก��
I#�0�������P�
��!� 
     2.3.4  ��	
���3���#��k#�")�9 

7�ก������
�2�#"�ก�������2 �The Real Cost of Poor WAN Performance� ��	 Orbital 
Data Corporation (2005 : unpaged) ���ก���M�2Iก���B���7��2 Network world , IDC , Meta 
Group ����ก�#�����8@����; 0���� �2�@ก�$��2; ������$��2ก���0#����#��P�0���������9���2
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������������	��#��Pก���2�	��2$�������2  �2�@���ก��
��
B�!8��ก#��8$?ก��P@��2ก�������8���2��� 
ก��I�ก���!8���ก��!"�����2���B���X	#�2$���2�@ก�I�����������	��#��Pก���2 ��ก����2����
��
$��2!"�����@�#^��ก�	��2�"�� VoIP   �	��2��ก9$�� Orbital Data Corporation (2005 : unpaged) ���
	ก$���	��2��#Q�
!�ก?�� Fortune 1000  �8�28���2 �����I
�2�������Q1���$�@!�ก��!"�
�?�ก�P@ WOC �B�8����ก��qX8��	��2�
�7�#2 ���$��
?�ก���B���#�2����2��#Q�
� �����2��  

2.3.4.1 ��#Q�
� ���B���ก2��!8X��	H�
������2�#�	��@�  �����B���ก2�������	H�
������2���$��
��	�
�2 200 ��@ �� ����� ��	�
�2 3,500 ��@ 0��ก2��!���#��P�B���ก2��!8X�!"�
����2��
��
B�2������������	�C0��
�� �����B���ก2������
� 2��2���	ก!"�����2��I�����������	
��#��Pก���2
�����0���������9��H2�?� 45 Mbps 8���$����$�1�� T3 �
��ก�� �����27�ก����
�$ก$��2!������2��	�
�2��I!8����!"�7��	$������� �� Throughput �$���B���ก2������������
�$ก$��2ก�� ��	����	�$��$���2
�� 2.5  ��2�ก$������ Throughput ��2���������������0�	2 10 
Mbps  

2.3.4.2 ��#Q�
� ����	��	I�ก���ก��!"�����2��
���B���X	#�2$���2�@ก�
�����H�	@ก�2�	H�!�
��#��P�B���ก2��!8X� ��7��!8��B���ก2���������	ก!"�2������	��2�����������	�ก�� ��	����
��2ก���$��2ก��!"� Throughput ��2������������	���$�B�ก��� 20 Mbps  7�กก�� ��2�ก$����H7�ก
$���2
�� 2.5 0������������	��8���2�#�	��@������$������������������2�������2�H2 ���� ��������	
��	�2�����	�2���������������2$�B�  
 
$���2
�� 2.5  �M��N�0������������	��2�2�@ก�$���	��2 

 
 

����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged)   
 

2.3.4.3 8�ก���!"��?�ก�P@ WOC ����#���2IH���#8����������	7�$��2�0#�������27� T3 
��ก�������2�27������0���������9��H2�?� 135 Mbps 
� 2�H� $��$���2
�� 2.6 �0�����2�����#��P
����H��#����ก������2��!8����ก 20 Mbps 
� 2��2����
�2 I
�������� ���$�� ������� 7�
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�� Throughput �0#���� ����� 60 Mbps ���!"�7��	�0#���� � 36,000 �����@$������� �� 30 Mbps 
���!"�7��	�0#���� � 72,000 �����@ $������� $��B����   

2.3.4.4 0#7��P�ก���B��?�ก�P@ WOC ��!"�2�� ��	�����#��?P����$#ก��
B� Shaping 
�� Filtering 7����#��Pก��B���	2����H
������B���X$���2�@ก���������P 33 ����@�]9�$@  
�?P����$#ก�� Caching  "��	�ก��B���	2����H] B� �����M���#��P��� 33 ����@�]9�$@  ����
��
�8�� 33 ����@�]9�$@ MHก�B�����ก�����ก������������H���	��$������ 4 : 1  �"����������H 10 
Mb 7���8�� 2.5 Mb  ���
��#�ก��
B� Optimization ก������$�� TCP ����U�8��	!8�!"�
����@�#^�����P 50 ����@�]9�$@ ��2�0���������9��H2�?�  �8����B�8���ก��������������	
����
����������2$�B�ก��� 50 ����@�]9�$@  
 
$���2
�� 2.6  Iก���0#���0���������9�!�������������	��2�2�@ก�$���	��2 

 
 

����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
 

2.3.4.5 0#7��P��?�ก�P@ WOC $�����������M�$������ ������B��?�ก�P@��!"�ก������
��������	��#��Pก���2����
�2�����]��2������������2$�B� 0�����
��#�ก��
B� Optimization ก��
����$�� TCP 7�!8�����	"�@�"#2���Q1���$�@�H2
���?�
����U�8��	��#��Pก��!"�2�� 50 
����@�]9�$@ �����7B�����$��2!"��27����� T3 M�2����27�  ��#Q�
� �2!"��
��#�����; ��2 
WOC �$�ก9��������M!8�I����	"�@����8����ก��
B� Optimization ก������$�� TCP I
�����
��2�
��#��$��"�#����2�����2N�0
�� 2.29  ��ก7�ก�� 8�ก!"��?�ก�P@ WOC 
����������������M

�2�
��#�
��ก���M�2
?ก������� 7�"��	���8	�����!"�7��	�����ก�����P  20 ����@�]9�$@ ��2���2

DPU
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!�N�0
�� 2.30  �B�8�����������	��#��Pก���2����
�2�����$��������������2�H2 �
��#�
���8�����

���?����ก��
B� Shaping ��22����� Caching , Compression �� Protocol  Optimization 
$��B���� ��2N�0
�� 2.31  �����������
��#�
?ก�������7���I��2���2!�N�0
�� 2.32  

Orbital Data Corporation (2005 : unpaged) ��?���� ��������	��#��Pก���2
������	�
�2
�ก ��������������2���	 ก��!"��
��#� Optimization !8�ก������$�� TCP  7��������	"�@
�8���ก����
��#�����; �����P 400 ����@�]9�$@ �������!"��
��#�
?ก��������ก�� 7�!8�����	"�@
�8���ก���ก��!"��
��#� Optimization !8�ก������$�� TCP  �	��2���	���ก�����P 20 ����@�]9�$@  
������������	��#��Pก���2
��������������2�H2ก��
B� Shaping I��ก��ก��
B� Caching 7�!8�
I����	"�@�����H�����ก
���?�  �������!"��
��#�
?ก��������ก�� 7�!8�I����	"�@�"#2
���Q1���$�@�8���ก���ก��!"��
��#� Shaping 8��� Caching �	��2���	���ก�����P 150 ����@�]9�$@    
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N�0
�� 2.29 ���!"�7��	
���2$���j��2����
�2������	ก$���
��#� 
 

����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
 

DPU



 

 

48 

$720,000
$862,877

$0

$200,000

$400,000

$600,000

$800,000

$1,000,000

TCP Optimization All Techniques
 

N�0
�� 2.30  ���!"�7��	
���2$���j��2����
�2����������!"��
��#�I�� 
 


����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
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N�0
�� 2.31   ���!"�7��	
���2$���j��2����
�2���$���	ก$���
��#�  
 

����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
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$142,560

$285,120
$321,473 $357,754
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$0
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N�0
�� 2.32  ���!"�7��	
���2$���j��2����
�2���$�������!"��
��#�I�� 
 

����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
 

�	��2��ก9$�� $���	��2��2ก���������2���!"�7��	
��������7��2!��$���j ��������
���2$����ก��2
?�!��?�ก�P@ WOC  IH��#7�	7�2�B�����#�ก��8�I$���
�ก��2
?�������
������2������ก��ก���#�����8@�"#2���Q1���$�@!�ก���#7�	�� ��ก
�28���2  ��	 Eugen F.Brigham 
and Michael C. Ehrhardt (2005 : 343)  ����^#��	M�2 �H����q77?����?
^#��2I����	"�@
��������
7�������!�����$8��� NPV (Net Present Value)   ��	�����?��
?�����#�������H����2#� 
(Discounted Payback Period) �� ��$��I$���
���2���2ก��
��
B�!8��H����q77?����?
^#�����
�����H�	@8���  IRR (Internal Return Rate)  ��2$������  

1) �H����q77?�����2I����	"�@
��������7�������!�����$ �������
�����2M�2�H���
��2I����	"�@!�����$
����2����$���2#���� �$������27�ก�����2�2#���ก������	���2$��
��� 7�2$��2!"��#^���2�H����2#�!�����$ !8������M����	��
�	�7B�����2#� P ������	�ก������
�H����2#�!��q77?��� ��8�I����	"�@�?
^#
��������7�กก��
B����2ก�� ���	ก��� NPV Method  
���	 ��ก�� (2.16) ��2��  
 

 NPV   = ∑
= +

n

t
t

t

r

CF

0 )1(
 (2.16) 
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��	 NPV  8��	M�2�H����?
^#!��q77?��� 
  tCF  8��	M�2ก�����2#����?
^#
��������7������� P ��� t 

r  8��	M�2��$����ก��� 	
������$��
?�
�2ก���2#���2ก��2
?� ��	�ก$#7�
!"������ก��� 	�C��	$��� B�8��กก��2
?�8��� WACC (Weighted 
Average Cost of Capital)  

  n 8��	M�2��	������2��	?���2ก�� 
 

I
�����7�กก���B���P 8�ก������ NPV ��ก��������ก ���2������2ก���� ��
I����	"�@�"#2���Q1���$�@ ����B���#�ก�� ��� NPV 
������� ��2��� 2���	ก��� I$���
�ก��
2
?� 8��� ROI (Return On Investment) �����M�B���P����������	����  

2) ��	�����?��
?�����#�������H����2#� 8��	M�2��	����
���B���#����2ก�����

B�!8� �H����?
^#!��q77?�������������H�	@ 8����7�กก�����	?ก$@��ก��
��  (2.16) �0���8���� n ��2��  
 

 0 = ∑
= +

n

t
t

t

r

CF

0 )1(
   (2.17) 

 
IH���#8�������M!"�$������	�����?��
?� �0���ก��$���#�!7
B����2ก�� 8��� 

��������	��H�������2ก��$������$��2ก��$������� 
3) ��$��I$���
�!����2ก��
��
B�!8��H����q77?����?
^#����������H�	@ ������$��

��ก��� 	
��
B�!8��H����?
^#!��q77?�������������H�	@ !���	������2��	?���2ก��
��กB�8��  ���	ก��� 
IRR  ]��2ก9������   r  !���ก��
�� (2.17) ������2 IH���#8�������M!"�$���� IRR ����	��
�	�ก��
I����	"�@$���
�
��$��2ก��8�����ก��� 	$��
?�
�2ก���2#� �0���ก��$���#�!7
B����2ก�� 8��� 
��������	��H�������2ก��$������$��2ก��$��������"��ก�� 
 

2.4  ���� 
��กก���9ก:� ��% �� �;:<� �����ก��%��&�����ก���%+=�� �>=%��&�$'%�� ก���&�ก�������

+����''�������� �*�+���'���%?ก%=������������!��@�.�$�&A� 	���B���C��=���$���+����$���
 %�����%!>�!D��!��	� ��*�����ก��C�ก���ก=�EF�����	������������ ���	��!����G�&'���ก&�	�=
%�� ก��)H=����������!��@�.�$����������*���  ก���&�ก���&�ก���% %�$����?��D��������( �=��
���ก�'ก&� 	�=�ก� ก��'������&�ก���=%��#�'��+���� "ก�  ก����*�ก�� #�#�����������!�ก&'
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�&ก:?�ก��)H=���+���� "ก�  ��� ก��%�� ����"�H�����:I��!��" ��ก�=����ก�����D� ��C��=� 
ก��$����?��D��������( �&A�  %��B��&%��+�H�������? ��H�%�)�ก�������'����' �&�!��)���*�ก%�@�
�J�'&����������!����!D� �>=%��&�	�=�B���% �������ก��%��&�����ก���%+=����กB����ก��'%�ก��)�ก��
�B�����ก��%��&���A 4 ก��'%�ก��	�=�ก�  ���7B��2����$��2ก������@�#^ ก��7��ก��7��7����	
��	��	��2�2�@ก�  ก��7��ก��7��7����	�#^�
�2�
��#�  �� ก���#�����8@�"#2���Q1���$�@  #��
�����ก��'%�ก�� �����ก�'�=%�+=��>��B��+=� � �*����*����)H=%�� ����" ������&$@"  ��������
ก���B�	�)H=��� �$*����+=�!�D�+�����%��&����	�    

 
  

 

DPU



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การวิจยัเร่ือง การจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ

องคกร  กรณีศึกษาการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยนี้ เปนการวจิัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
Research) ใชเครื่องมือเฉพาะทางดานอปุกรณเครือขายสารสนเทศ ในการบันทึกขอมูลจากกลุม
ตัวอยางของอปุกรณเครือขายที่ใชงานจริง และนํามาวิเคราะหดวยวธีิทางสถิติ ขอมูลปฐมภูมิ 
(Primary Data) เปนขอมูลเกี่ยวกับการใชระบบงานสารสนเทศ จากสํานักงานสาขาผานระบบ
เครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. และขอมูลทุติยภูม ิ (Secondary Data) เปนขอมูลเกี่ยวกับผล
การศึกษา การวิจัยทีเ่กีย่วของ  ผลการทดสอบในการใชเทคโนโลยีตางๆ    

 
3.1  วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยันี้ประกอบดวยกระบวนการทีใ่ชในการดําเนินการวิจัยทั้งส้ิน 4 กระบวนการ
ไดแก แบบจําลองความตองการแบนดวธิ การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร  การจัด
การจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  และ การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  ตามแผนผังภาพที่ 3.1 โดยการ
ดําเนินงานวจิยั  มีขั้นตอนดงัตอไปนี ้

3.1.1  ศึกษาทฤษฏี  เทคโนโลยี และผลงานการวจิัยที่เกีย่วของ 
3.1.2 รวบรวมขอมูลสถิติการใชระบบงานผานเครือขายบริเวณกวาง จํานวนพนักงาน ของแต

ละสํานักงานสาขาที่เปนกลุมตัวอยาง และ ขอมูลการใชระบบงานขององคกรแยกตามชนิดของงาน
ในศูนยกลางเครือขายบริเวณสํานักงานใหญ 

3.1.3 หาแบบจําลอง สําหรับใชคํานวณขนาดแบนดวิธที่จําเปน ของแตละสํานักงานสาขา โดย
ขั้นตอนทางสถิติที่เรียกวา การวิเคราะหสมการถดถอยและสหสัมพันธอยางงาย (Simple Linear 
Regression and Correlation Analysis) ดวย วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least Square)   

3.1.4 วิเคราะหลักษณะการใชระบบงานในองคกร นาํมากําหนดนโยบาย จดัลําดับงานตาม
ความสําคัญตอองคกร  และประเมินความตองการขนาดแบนดวิธสําหรับแตละระบบงาน 

3.1.5 ทดสอบผลิตภัณฑ WOC เพื่อประเมินผลขั้นต่ําที่ไดจากการใช WOC กับระบบงานชนิด
ตางๆ ที่มีนัยสําคัญ   
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3.1.6 หาแบบจําลองสําหรับใชคํานวณหาแบนดวิธของสํานักงานสาขาตางๆ เมื่อใชอุปกรณ 
WOC  และการทดสอบสมการกับสํานักงานสาขา 

3.1.7 ดําเนนิการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตร ทําการเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางกรณีมีการบริหารจัดการและไมมีการบรหิารจัดการ 

3.1.8  สรุปผลการวิจยั และขอเสนอแนะ 
3.1.9  จัดทํารายงาน   และตรวจทานผลการวิจัย  

 

 
ภาพที่  3.1  กระบวนการในการดําเนินการวจิัย  

การหาแบบจําลองความตองการแบนดวิธ 

การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร 

การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

 
รายงาน 

สารนิพนธ 

ขอมูล DPU
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3.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร เปนอุปกรณเครือขายเชื่อมโยงเครือขายบริเวณกวางในสํานักงานสาขาของ 
กฟผ.  ปจจุบันมีจํานวนทั้งส้ิน 67 หนวย 

กลุมตัวอยาง เปนเปนอุปกรณเครือขายเชื่อมโยงเครือขายบริเวณกวางในสํานักงาน
สาขาของ กฟผ. จํานวน 39 หนวย สําหรับวิธีการเลือกกลุมตัวอยางนัน้ ผูวิจัยใชวิธีการสุมตัวอยาง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพจิารณาคุณสมบัติขั้นต่ําของกลุมตัวอยางดงันี้ 

3.2.1 เปนสํานักงานสาขาทีม่ีสถิติการใชงานไมเกนิ 80 เปอรเซ็นตของเพดานความเร็วสูงสุด 
เพื่อใหไดขอมลูการใชงานที่เปนอิสระจากคาเพดานความเร็ว และสะทอนปริมาณการใชงานมาก
ที่สุด 

3.2.2 เปนสํานกังานสาขาที่มีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรตดิตั้งใชงานทัว่ไป ไมต่ํากวา 10 เครื่อง  
และมีพนกังานทํางานประจาํในสํานักงานสาขาตลอดเวลาทําการ 
 
3.3  ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 

เนื่องจากการวจิัยนี้ ประกอบดวยกระบวนการที่ใชในการดําเนินการวจิัยดังกลาวมาแลว 
ตัวแปรที่ใชในการวจิัยถูกนาํไปใชหรือเปนผลลัพธของกระบวนการตางๆ ผลลัพธจากกระบวนการ
หนึ่งอาจถูกนําไปเปนขอมูลหรือเครื่องมือของอีกกระบวนการหนึ่ง  ซ่ึงสามารถจัดขอมูลเปนกลุม
ตามลักษณะตวัแปรไดดังนี ้

3.3.1 ตัวแปรตน เปนขอมูลที่จะถูกนําเขาสูกระบวนการวิจยัตางๆ ไดแก จํานวนอุปกรณ
คอมพิวเตอรและจํานวนพนกังานที่ประจําอยูในแตละสํานักงานสาขา ปริมาณการใชระบบงานผาน
เครือขายบริเวณกวางที่ไดจากการตรวจวัดขอมูลในอุปกรณเครือขายประจําสํานักงานสาขา สัดสวน
การใชระบบงานขององคกรแยกตามชนิดของงาน ในศูนยกลางเครือขายบริเวณสํานักงานใหญ   
ขอมูลการทดสอบ WOC   และขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร เปนตน  

3.3.2 ตัวแปรตาม ไดแกขนาดของแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชในสภาพ
ปจจุบัน  ผลลัพธจากการใช WOC   ขนาดของแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชหากใช 
WOC และ  ขอมูลเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุน เปนตน 

 
3.4  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย แบงเปนสองสวนคือเครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล และ 
เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูลตามกระบวนการตางๆ ทั้งส่ีกระบวนการ   เครื่องมือที่ใชในการ
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รวบรวมขอมลู เปนอุปกรณเครือขาย ที่ใชในการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ เชน  Router   WOC แบบ
ติดตั้งที่สํานักงานสาขา (Remote Appliance)  แบบติดตั้งในสํานกังานใหญ (Server)  และ 
คอมพิวเตอรทีต่ิดตั้งใชงาน ลักษณะการจดัวางอุปกรณใชงานดังภาพที ่ 3.2 และ 3.3   ตามลําดับ  
สวนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูล จําแนกตามกระบวนการตางๆ ดังนี้  

3.4.1 การหาแบบจําลองความตองการแบนดวิธ  ประกอบดวย ทฤษฎีทางดานสถิติ การ
วิเคราะหสมการถดถอย และ โปรแกรมสาํเร็จรูป Microsoft EXCEL 

3.4.2 การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร ประกอบดวย แนวคดิ ผลการวิจัยที่เกี่ยวของ  
ประสบการณ และนโยบายขององคกรในการใชระบบสารสนเทศ 

3.4.3 การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  ประกอบดวย แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของในการทํา
วิจัย คณุลักษณะ และประสทิธิภาพของอุปกรณตอระบบงานชนิดตางๆ 

3.4.4 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ประกอบดวย ทฤษฎี แนวคิดเกีย่วกับมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับในอนาคต และการคํานวณ ผลตอบแทนการลงทนุ 
 
3.5  ระยะเวลาในการดําเนนิการวิจัย  

การวิจยันี้มีกาํหนดการดําเนนิการวจิัยตามขั้นตอน สรุปไดดังตารางที่ 3.1  
 

WAN

 
ภาพที่ 3.2  Logical  Diagram แสดงการเชือ่มโยงเครือขายระหวางสํานกังาน 
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WOC

WAN
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ภาพที่ 3.3  Logical Diagram แสดงการวางอุปกรณ WOC  ในระบบเครอืขาย 
 
ตารางที่ 3.1  กําหนดการดําเนินการวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลของการวิจัยนี้ ผูวิจยัไดนําขอมูลทีร่วบรวมไดในขั้นตอนตางๆ มา

ทําการวิเคราะหดวยกระบวนการทั้งส่ี ไดแกแบบจําลองความตองการแบนดวิธ การจัดการจราจร
ดวยนโยบายขององคกร  การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  และ การวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตร  
และแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 

 
4.1 แบบจําลองความตองการแบนดวิธ 

การหาความตองการแบนดวธิ มีวัตถุประสงคสําหรับนํามาใชประเมินความตองการ
แบนดวิธ ของสํานักงานสาขาตางๆ  ในกรณีที่มีตัวแปรเปลี่ยนไป  เปนการหาความสัมพันธในรูป
สมการจากขอมูลสถิติการใชงานที่เปนอยู และใชกระบวนการทางเศรษฐมิติที่เรียกวาการวิเคราะห
สมการถดถอย   (Regression Analysis)  โดยใชสมมติฐานวา ขนาดแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขา
แตละแหงตองการใช ขึ้นอยูกับจํานวนคอมพิวเตอรและจํานวนพนกังานในสํานกังานสาขานั้น และ
ขอมูลที่ใชสุมตัวอยางนั้น จะเจาะจงเลือกสํานกังานสาขาที่มีปริมาณการใชงานต่ํากวาเพดาน
ความเร็วสูงสุดเทานั้น เพื่อใหปริมาณการใชงานมีอิสระจากเพดานความเร็วสูงสุดของระบบ
เครือขายบริเวณกวาง  และเขียนในรูปสมการทั่วไปไดดงันี้ 

 
 BU  = bHmPm ++ 21  (4.1) 
 
โดย BU (Bandwidth Usage) แทนขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงาน (Mbps) 
 P แทนจํานวนคอมพิวเตอรในสํานักงานสาขา (เครื่อง) 

H แทนจํานวนพนักงานในสํานักงานสาขา (คน) 
1m , 2m  และ b เปนคาสัมประสิทธิ์ที่จะทําการวเิคราะหหาคาและทดสอบ โดยใช

วิธีทางสถิติ ที่เรียกวา OLS (Ordinary Least Squares)  จากโปรแกรม Microsoft EXCEL  และขอมูล
สถิติกลุมตัวอยางดังตารางที ่4.1 สามารถคํานวณสรุปคาตางๆ ที่เกี่ยวของไดดังนี ้

 
1m  = 0.05342 โดยมีคา Standard error 1mSe  = 0.00566 
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2m  = -0.00486 โดยมีคา Standard error 2mSe = 0.00233 
b   = -0.8316 โดยมีคา Standard error bS      = 0.3460 
คา Coefficient of Determinant 2R  = 0.9770   หรือ 97.70 % 
คา F-Observed  Value  F = 765.7484  Degree-of-Freedom = 36 
คา Regression Sum of Square = 6147.3386 
คา Residual Sum of Square = 144.5019 

 
จากผลการคํานวณดังกลาว พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 

Determinant) 2R  พบวามีคาคอนขางสูงคือมีคาเทากับ 97.70  เปอรเซ็นต หมายถึง สมการที่ (4.1) 
สามารถใชอธิบายความสัมพันธไดวา จํานวนคอมพวิเตอร P  และ จํานวนพนักงาน H  มีอิทธิพล
ตอปริมาณความตองการแบนดวิธ BU ของแตละสํานักงานสาขาอยูถึง 97.70 เปอรเซ็นต หรือกลาว
ไดวาปริมาณแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาตองการใชรองรับปริมาณงานควรจะมขีนาดเทาใดนัน้ 
97.70 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกบัจํานวนคอมพิวเตอรและจาํนวนพนักงาน สวนอีกประมาณ 2.30 
เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน เมื่อแทนคาสัมประสิทธิ์ที่คํานวณไดจากการทํา OLS จะไดโมเดล
แสดงความสมัพันธตามสมการที่ (4.2) 

 
BU  = 0.05342 P  - 0.00486 H  - 0.8316 (4.2) 

 
ขั้นตอนตอไปจะใชกระบวนการทางสถิติทําการทดสอบวาตัวแปร H  นี้ มีนัยสําคัญ

กับสมการหรอืไมโดยทําการตั้งสมมติฐาน   
  

0H : 2m  = 0 
 

นําคา 2m  และ Standard error 2mSe  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบไดดังนี ้

 
│t-statistics│ = │(-0.00486-0)/0.00233│   =   2.08338 

 
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028 ดังนั้น │ t-statistic │จึงมีคา
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มากกวาคาวิกฤติ จึงสรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : 2m = 0 ไมเปนจริง  กลาวไดวาจํานวน
พนักงาน H  มีผลตอปริมาณการใชแบนดวิธ  BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    

ทํานองเดียวกนั  ทําการทดสอบตัวแปร P  วามีนัยสําคญักับสมการหรือไม โดยการ
ตั้งสมมติฐาน 

 
0H : 1m  = 0 

 
นําคา 1m  และ Standard error  1mSe  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการ

เปรียบเทียบไดดังนี ้
 
│t-statistics│ = │(0.05342-0)/0.00565│  =   9.4464 

 
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง  t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028  ดังนั้น │t-statistic│ จึงมีคา
มากกวาคาวิกฤติ จึงสรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : 1m  = 0  ไมเปนจริง กลาวไดวา  
จํานวนคอมพวิเตอร P  มีผลตอขนาดแบนดวิธ BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต   

สุดทาย เปนการทดสอบคาคงที่ b  วามีนยัสําคัญกับสมการหรอืไม โดยการ
ตั้งสมมติฐาน 

 
0H : b  = 0 

 
นําคา b  และ Standard error  bS  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

ไดดังนี ้
 
│t-statistics│ = │(-0.8316-0)/0.3460│  =   2.40334 

  
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง  t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028  ดังนั้น │ t-statistic│ จึงมีคา
มากกวาคาวิกฤติ สรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : b  = 0  ไมเปนจริง กลาวไดวา คาคงที่ b  
มีผลตอขนาดแบนดวิธ BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    
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ตารางที่ 4.1 กลุมตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 

 
 
ที่มา :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

สภาพการใชระบบงานสารสนเทศของ กฟผ. ในปจจุบนั ยังไมมีนโยบายควบคุมการใช
งานผานระบบเครือขายสารสนเทศอยางเปนรูปธรรม ขอมูลที่ใชเปนกลุมตัวอยางจึงเปนขอมูลที่มี
ความเปนอิสระจากการใชวธีินโยบายควบคุมการใชงานสารสนเทศขององคกร และเทคนิคควบคุม
การจราจร สมการที่ (4.2) จึงเปนสมการถดถอย ที่สามารถนําไปใชประเมินหาคาแบนดวิธของแต
ละสํานักงานไดในสภาวะปจจุบัน การประเมินนัน้ ผูดแูลระบบจะตองทราบจํานวนคอมพิวเตอร
และพนกังานในแตละสาขา ผูวิจัยไดทดสอบใชสมการที่ (4.2)  กับขอมูลที่บันทึกมาทั้งหมดตาม
ตารางที่  2.1  เปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับขอมลูใชงานจริงดงัแสดงตามตารางที่ 4.2  และ
แสดงเปนรูปกราฟไดดังภาพที่  4.1  
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ตารางที่ 4.2   ผลที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับขอมูลที่บันทึกไว 
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ตารางที่ 4.2   (ตอ) 

 
 

DPU



 

 

64

ตารางที่ 4.2   (ตอ) 
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ขอมูลจากการบันทึก ขอมูลจากการคํานวณ

 
ภาพที่ 4.1  เปรียบเทียบขอมลูการใชงานจริง กับ ขอมูลที่ไดจากการคาํนวณสมการ (4.2) 
 

จากตารางที่ 4.2  ผลที่ไดจากการคํานวณจากสมการที่ (4.2)   พบวาคาแบนดวิธที่
ประเมินไดสําหรับสํานักงานสาขาที่มีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรไมเกนิ 15 เครื่อง จะมีคาเปนลบ อยู
ระหวาง   -0.8  ถึง -0.2 Mbps ซ่ึงเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ สวนสํานักงานสาขาทีม่ีจํานวนเครื่อง
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มากและมีสภาวะแวดลอมใกลเคียงกับกลุมตัวอยางแลว ผลที่ไดจากการคํานวณไมแตกตางจากคาที่
บันทึกมากนัก  อยางไรก็ตาม ผูดูแลระบบควรกําหนดตัวเลขขนาดแบนดวิธขั้นต่ําที่จําเปนตองใช
งานมาเปนคา Offset อีกสวนหนึ่ง ซ่ึงผูวิจยัไดพจิารณา นําหลักการบรหิารความเสี่ยงมาประยุกตใช
งานทางดานระบบเครือขายสารสนเทศขององคกร ประกอบกับทฤษฎีแบบจําลองเออรแลง และ
ทฤษฎี M/M/1 Queues  ที่อธิบายความสัมพันธระหวางความคับคั่งในระบบ ระยะเวลารอคอย และ
ระยะเวลาเดินทางของขอมูลในระบบเครือขาย ประเมนิไดวา  หากปลอยใหความคับคั่งในระบบ
เครือขายสูงเกนิ 80 เปอรเซ็นต การเกดิความไมแนนอนและการสูญหายในการรับสงขอมูลจะมี
โอกาสและแนวโนมสูง ผูวิจยัจึงกําหนดคาตัวประกอบความปลอดภยั (Safety Factor) เทากับ 1.25 
เพื่อปองกันความคับคั่งสูงเกินระดับดังกลาว และกําหนดเพดานความเร็วสูงสุดของสํานักงานสาขา 
ดวยสมการ (4.3) ดังนี ้

 
BC  ≥  ROUNDUP ( BU×25.1 ) (4.3) 
 

โดย BC  แทนเพดานความเรว็สูงสุดของสํานักงานสาขา (Mbps) 
       BU   แทนขนาดแบนดวิธทีต่องการใชงาน (Mbps) 
 

4.2  การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร 
       4.2.1 นโยบายขององคกร 

กฟผ. ไดกาํหนดนโยบายทางดานการรกัษาความมัน่คงปลอดภัย ในการใชระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศขององคกร และจะเริ่มดําเนินการและควบคุมตามนโยบายในป พศ. 2550 
สวนหนึ่งของนโยบายที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายสารสนเทศนั้น ผูดูแลระบบเครอืขายสารสนเทศ
ของ กฟผ. ไดจัดแบงระดบัความสําคัญของระบบงานสารสนเทศ เพื่อวัตถุประสงคในการบริหาร
จัดการทรัพยากรเครือขาย โดยจดัระดับความสําคัญของระบบงานไว  3 ระดับ ดังนี้  

4.2.1.1 ระดับสูง เปนระบบงานหลักขององคกรที่มีความสําคัญยิ่งตอ กฟผ.  ไดแกงาน
ปฏิบัติการทางดานผลิตและสงกําลังไฟฟา การแสดงขอมูลสําคัญเชน ระดับน้ําในเขื่อน ระดบั
มลพิษของโรงไฟฟา ระดับกําลังผลิตโรงไฟฟา เปนตน ขอมูลเหลานี้ เปนสิ่งทีผู่บริหารภายใน 
กฟผ.  และผูบริหารภายนอกที่ดูแล กฟผ. ตองสามารถดูขอมูลที่ทันสมัยที่สุดไดทนัททีี่ตองการ  จึง
มีระดับความสําคัญสูงมาก   ขอมูลดังกลาวถูกสงมารวบรวมและแสดงผลลัพธผานเครือขายบริเวณ
กวาง  มายังจอคอมพิวเตอร ณ ตําแหนงที่เรียกดใูนลักษณะตอบสนองทันที นอกจากนี้ ระบบงาน
วางแผนทรัพยากรองคกร เปนอีกระบบหนึง่ที่มีความสําคัญระดับสูง  ประกอบดวยฐานขอมูลและ
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สวนประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม และอยูในระหวางการปรับเปลี่ยนเปนระบบ SAP    
ลักษณะการใชงานระบบเหลานี้มักมีปริมาณการใชงานนอย แตตองการความรวดเรว็ ถูกตอง และ
ความแนนอนในการใชงานสูง  ระบบงานบางประเภทอื่นๆ ที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงในบาง
ชวงเวลา เชนระบบประชุมทางไกลระหวางผูบริหาร ระบบงานกระจายภาพและเสยีงเพื่อถายทอด
ขาวสารสําคัญขององคกร ผานเครือขายบริเวณกวางในลักษณะ Streaming  ตองการความแนนอน 
ความเร็วและความถูกตองเชนกัน    

4.2.1.2 ระดับกลาง เปนระบบงานทั่วไปที่ใชสนับสนนุกิจการของ กฟผ. ทางดานการ
บริหารจัดการ มักเปนระบบที่แตละหนวยงานพัฒนาขึน้ เพื่อใหเกดิความสะดวกรวดเรว็  เพิม่
ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการภายในองคกร  ไมมีผลกระทบโดยตรงตองานหลักของ กฟผ. 
เชน ระบบจดัเก็บเอกสารอีเล็กทรอนิกส  ระบบจดหมายอเีล็กทรอนิกส ระบบอนุมัติการลา   
ระบบงานบุคลากร  ฯลฯ การเรียกใชระบบงานเหลานี้ อยูในลักษณะออนไลน (Online)  ซ่ึงตางจาก
ลักษณะตอบสนองทันทีตรงที่ไมตองการความรวดเร็วมากนัก และความทันสมัยของขอมูลข้ึนอยู
กับผูดูแลฐานขอมูล เชน ประกาศ  คําส่ังตางๆ  ในระบบจัดเก็บเอกสารอีเล็กทรอนิกส  เปนตน 

4.2.1.3 ระดบัต่ํา  เปนระบบงานอื่นๆ  ไดแกระบบที่ไมสนับสนุนกิจการของ กฟผ. 
โดยตรง มักใชในรูปแบบการสืบคนขอมูลทั่วไป  ส่ือความรู ส่ือเพือ่การสันทนาการ เชน การ
สนทนาในเว็บบอรด การสืบคนขอมูลขาวสารจากในเวบ็ไซตตางๆ  การฟงเพลง การดาวนโหลด
ขอมูลอ่ืนๆ เปนตน  ระบบงานเหลานี้บางชนิดเปนไดทัง้แบบตอบสนองทันทีและ Online  ซ่ึงมักใช
ทรัพยากรโดยไมเกิดประโยชนตอ กฟผ. 

นโยบายอืน่ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายสารสนเทศนั้น ผูดูแลระบบไดกําหนด
มาตรการควบคุมการเขาใชงานระบบสารสนเทศขององคกร และเนนการลงทุนเพื่อสนับสนนุ
ภารกิจหลักของ กฟผ. มีการควบคุมและจํากัดการใชงานที่มีความสําคัญระดับต่ํา มิใหรบกวนการ
ทํางานของงานที่มีระดับความสําคัญสูง กําจัดความเสี่ยงที่มีตอองคกร และลดการใชทรัพยากร
ระบบเครือขายเกินความจําเปน เปนตน 
     4.2.2  ลักษณะการใชระบบสารสนเทศในองคกร  

จากการรวบรวมขอมูลเพื่อหารูปแบบการใชงานสารสนเทศภายใน กฟผ. ผานเครือขาย
บริเวณกวาง ผูวิจัยไดจดัแบงกลุมระบบงานเรียงลําดับตามปริมาณสัดสวนการใชเครือขายบริเวณ
กวาง ดังตารางที่  4.3  และแสดงเปนกราฟดังภาพที่ 4.2 โดยแตละกลุมระบบงานมีลักษณะดังนี ้

4.2.2.1  Web Browsing  เปนกลุมของระบบงานที่ใช Web Browser เปนเครื่องมือในการ
ใชงาน เชน การสืบคนขอมูลผานเครือขายอินเทอรเนต็สําหรับขอมูลภายนอกองคกร  การสืบคน
ขอมูลผานเครือขายเครือขายอินทราเน็ตสําหรับขอมูลภายในองคกร  สัดสวนการใชงานกลุมนีม้ี
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ปริมาณ 44.23 เปอรเซ็นต  หมายความวาหากปริมาณการจราจรผานระบบเครือขายบริเวณกวาง
ทั้งหมดคิดเปน 100 เปอรเซ็นตแลว ปริมาณการใชในกลุม Web Browsing จะมีขนาด 44.23 
เปอรเซ็นต ของทั้งหมด เปนปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมอ่ืน อธิบายไดวา การพฒันาระบบงาน
สารสนเทศภายใน กฟผ. ในระยะหลายปที่ผานมานั้น ผูพัฒนาไดใชเทคโนโลยีเว็บเปนเครื่องมือ
อยางตอเนื่อง เนื่องจากงายตอการพัฒนาและบํารุงรักษา และพนกังานในหนวยงานตางๆ ของ กฟผ. 
ก็สามารถเรียนรูและพัฒนาระบบงานรองรับงานของตนเองไดมากขึ้น นอกจากนี้ปริมาณการใชงาน
ดังกลาวสวนหนึ่งเกดิจากอทิธิพลของสื่ออินเทอรเน็ตซ่ึง กฟผ. มีชองทางขนาดใหญในการติดตออยู
แลว ประเมินวา ระบบงานในกลุม Web Browsing  มีระดับความสําคญัครอบคลุมทั้งสามระดับ คือ
ระดับสูง ระดบักลาง และระดับต่ํา มีอัตราสวนอยูที่ประมาณ  4 : 10 : 30 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.3   สัดสวนการใชงานเครือขายบริเวณกวาง  

กลุมระบบงาน สัดสวน (%)  
Web Browsing 44.23 

P2P 14.71 

File Transfer 12.94 

Streaming Media 10.34 

Email 6.24 

IP/TV 2.99 

TN3270 1.49 

Management 0.30 

Other 6.76 

รวม 100.00 
 

ที่มา:  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

4.2.2.2  P2P (Peer-to-Peer) เปนการเขาถึงที่เก็บขอมูลและใชแฟมขอมูลรวมกันระหวาง
คอมพิวเตอรตัง้แตสองเครื่องขึ้นไปผานระบบเครือขาย โดยใชความสามารถของระบบปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร  หรือโปรแกรมพิเศษเชน eDonkey  Kazaa Gnutella   และ โปรแกรมเกมสตางๆ   การ
ทํางานของ P2P มักใชโปรโตคอล CIFS และ NETBIOS (Network Basic Input/Output System) ใน
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เครื่องคอมพิวเตอรทั้งสองดานประสานงานกันผานโปรโตคอล TCP การทํางานของ P2P มี
ผลกระทบตอองคกรในหลายๆ ดานหากนําไปใชงานไมเหมาะสมไดแก ความสิ้นเปลืองปริมาณ
การใชแบนดวธิในระบบเครอืขายบริเวณกวางโดยเฉพาะการเรียกใชแฟมขอมูลขนาดใหญ  การ
ละเมิดลิขสิทธิ์หากมีการสําเนาซอฟทแวรโดยไมไดรับอนุญาต ความเสี่ยงในดานภาพพจนเสยีหาย
หากมีการเรยีกใชแฟมขอมูลที่มีลักษณะลวงละเมิดหรือใหรายบุคคลอืน่ ผลผลิตงานของพนักงาน
ในองคกรต่ํากวาที่ควรจะทําได และ ความเสี่ยงทางดานความมั่นคงปลอดภัยขององคกร  ลักษณะ
ของ P2P  บางชนิดเปนการทาํงานแบบ Background  กลาวคือผูใชงานสามารถทํางานตามปกติ โดย
ไมรูวามีผูใชงานจากคอมพวิเตอรเครื่องอื่นเรียกดแูฟมขอมูลอยูดวย แฟมขอมูลอาจถูกทําสําเนาหรอื
ถูกแกไข และการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอรชาลงเนือ่งจาก CPU ตองแบงเวลาในการใหบริการ
งานอื่น  สัดสวนการใชงานในลักษณะ P2P ภายใน กฟผ. อยูที่ 14.71 เปอรเซ็นต  จัดเปนระบบงาน
ที่มีระดับความสําคัญปานกลาง และต่ําซ่ึงไมพึงประสงคในองคกร  
 

Web Browsing, 
44.23

P2P, 14.71

File Transfer, 12.94

Streaming Media, 
10.34

Email, 6.24

IP/TV, 2.99

TN3270, 1.49

Management, 0.30

Other, 6.76

 
ภาพที่ 4.2  สัดสวนการใชระบบสารสนเทศใน  กฟผ. ผานเครือขายบริเวณกวาง (%) 
 

4.2.2.3  File Transfer เปนการดาวนโหลด ทําสําเนาขอมูลหรือซอฟทแวรจากเครือ่งแม
ขายที่มีตําแหนงที่อยูแนนอนใน กฟผ. โดยใชโปรโตคอล FTP  การใชระบบ File Transferมี
วัตถุประสงค แจกจายซอฟทแวรที่มีลิขสิทธิ์ถูกตอง หรือ แจกขอมูลที่ตองการใหหนวยงานตางๆ 
นําไปใชงานดวยความรวดเร็ว ประหยดัคาใชจายและเวลาในการสงมอบเมื่อเปรียบเทยีบกับการ
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จัดสงดวยวิธีอ่ืน อยางไรก็ตาม พนักงานอาจทําการดาวนโหลดขอมูลหรือซอฟทแวรบางชนิดจาก
แหลงอ่ืนๆ  เชน เครื่องแมขายในเครือขายอินเทอรเน็ต  หรือทําเครื่องคอมพิวเตอรของตนเองเปน
เครื่องแมขายใหพนักงานอื่นๆ ที่ทราบตําแหนง ทําการดาวนโหลดขอมูลจากเครื่องของตนได และ
อาจเกิดความเสี่ยงในดานตางๆ เชนเดียวกบัการใชงานในลักษณะ P2P ได  สัดสวนของการใช File 
Transfer ใน กฟผ. อยูที่ 12.94 เปอรเซ็นต  และจัดระดับความสําคัญครอบคลุมสองระดับคือ  
ระดับกลาง และระดับต่ํา 

4.2.2.4  Streaming Media  เปนการใชงานในลักษณะสันทนาการ มักใชเรียกดแูฟมขอมูล
ที่เปนสื่อภาพยนตร หรือมัลติมิเดีย ปจจุบนัการใชงานในลักษณะนีก้อใหเกิดผลกระทบเชนเดยีวกบั 
P2P มีสัดสวนการใชงานอยูที่ 10.34 เปอรเซ็นต  และจัดเปนระบบงานที่มีระดับความสําคัญต่ํา และ
ไมพึงประสงคในองคกร อยางไรก็ตาม ระบบงานลกัษณะนีจ้ะเปนประโยชนตอองคกรในอนาคต
เมื่อมีการจัดทาํระบบ E-Learning และ KM (Knowledge Management) เสร็จสมบูรณ ซ่ึงสามารถ
ยกระดับความสําคัญขึ้นเปนระดับกลางได โดยจัดใหมีเครื่องแมขายใหมตีําแหนงที่อยูแนนอนใน
องคกร 

4.2.2.5 Email  เปนการใชงานจดหมายอเีล็กทรอนิกสใน กฟผ.   สงขาวสาร คําส่ัง
ปฏิบัติงาน รายงาน แจงนัดประชุม พรอมเอกสารแนบ และอ่ืนๆ  ผลดีของการใชจดหมายอเีล็กทรอ
นิคสกอใหเกิดความสะดวกรวดเรว็ในการประสานงาน และเปนสวนผลักดันใหพนกังานไดใชและ
มีความคุนเคยกับระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศมากขึน้  ขณะเดียวกันหากพนกังานนําไปใชงาน
ในทางที่ผิด อาจกอใหเกดิผลกระทบตอองคกรใกลเคียงกับการใชงาน P2P อนึ่ง สัดสวนของการใช
จดหมายอีเล็กทรอนิคสอยูที่ 6.24 เปอรเซ็นต จัดระดับความสําคัญปานกลางและต่ํา 

4.2.2.6 IP/TV เปนการเผยแพรสัญญาณโทรทัศนผานโครงขาย IP ขององคกร โดยมี
วัตถุประสงคที่จะใหพนกังานไดรับขาวสารขององคกรอยางทั่วถึง ดวยการเรียกชมทางคอมพิวเตอร
ในระบบเครือขายได  เปนการถายทอดสัญญาณสดในเหตุการณสําคญั และใชส่ือเก็บภาพยนตรใน
กรณีตองการสงซํ้า การจัดรายการโทรทัศนดําเนนิการโดยหนวยงานประชาสัมพันธ ระบบเครือขาย
บริเวณกวางเปนชองทางกระจายสัญญาณชองทางหนึ่งไปยังหนวยงานในสวนภูมิภาค วิธีการสง
สัญญาณจะใชเทคนิค Multicast บนโปรโตคอล UDP เปนสัญญาณตอเนื่องชุดเดยีวรับชมไดทกุ
เครื่องในเครอืขายเดยีวกัน ปจจุบันผูดูแลระบบกําหนดใหถายทอดสัญญาณผานเครือขายบริเวณ
กวางไดจํานวนหนึ่งชองสัญญาณ ซ่ึงใชแบนดวิธขั้นต่ําที่มีคุณภาพของการรับชมเปนที่ยอมรับไดที่
ขนาดคงที่เทากับ 512 Kbps หรือ 0.5 Mbps แตหากเปรยีบเทียบกับระบบงานอื่นขณะทําการบันทกึ
มีสัดสวนการใชงาน 2.99 เปอรเซ็นต และจัดระดับความสําคัญที่ระดับสูง 
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4.2.2.7  TN3270  เปนระบบงานที่เรียกใชขอมูล และส่ังประมวลผลในเครื่องคอมพิวเตอร
เมนเฟรม จากสํานักงานสาขาตาๆ ทั่วประเทศ ผานเครือขายบริเวณกวาง ระบบงานเหลานี้เปนงานที่
สําคัญยิ่งตอองคกรจึงจัดระดบัความสําคัญสูง เชนระบบงานบํารุงรักษาโรงไฟฟา ระบบงานพสัดุ 
ระบบงานบัญชี เปนตน ปจจบุันมีสัดสวนการใชงาน 1.49  เปอรเซ็นต 

4.2.2.8 Management เปนระบบที่ใชในการบริหารจัดการทรัพยากรเครือขายทั้งหมด คิด
เปนสัดสวน    0.3 เปอรเซ็นต และจัดระดับความสําคัญที่ระดับสูง  

4.2.2.9  Other เปนระบบงานอื่นๆ  หลายชนิดรวมกัน บางชนิดเปนระบบงานเกิดขึน้ใหม 
และอาจมีความเสี่ยงตอความปลอดภัยขององคกร คิดเปนสัดสวนการใชงานรวมกัน 7.06 
เปอรเซ็นต  จดัเปนระบบงานที่มีระดับความสําคัญต่ํา  และไมพึงประสงคในองคกร อยางไรกต็าม 
ผูดูแลระบบสามารถติดตาม ศึกษา จัดการแยกระบบงานที่จําเปน และยกระดับความสําคัญงานชนิด
นั้นใหมีระดับความสําคัญสูงขึ้นได 

4.2.3  ผลการใชนโยบายองคกร  
จากลักษณะการใชระบบงานดังกลาว   ผูวิจัยทําการวิเคราะหโดยแยกงาน Web 

Browsing  ออกเปนสามสวนตามระดับความสําคัญ คือ Web Browsing-1 Web Browsing-2 และ 
Web Browsing-3 และจดัตารางกลุมระบบงานใหมตามลําดับความสําคัญดังตารางที่ 4.4  และ
วิเคราะหความตองการแบนดวิธของสํานักงานสาขาดังนี้  

4.2.3.1  ระบบงานที่มีความสําคัญระดับสูง คือลําดับที่ 1 ถึง 4 ระบบงานเหลานี้ตองการ
ความเร็วและความแนนอนในการใชงาน ตองใชเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดที่ชวยในการจัดการจราจร
เครือขายบริเวณกวางสําหรบัระบบงานดังกลาวคือการทาํ QoS  ผูดูแลระบบตองกําหนดขนาด
แบนดวิธในปริมาณที่เหมาะสม และจดัใหระบบงานดังกลาวใชงานไดทันทีที่มกีารเรียกใชงาน  
ผูวิจัยพจิารณาระบบงานลําดบัที่ 4  คือ   IP/TV  ตองการใชแบนดวิธขั้นต่ําเทากับ 512 Kbps หรือ 
0.5 Mbps  คงที่ไมเปนสัดสวนกับงานอืน่ๆ  จึงกําหนดคา 0.5  เปนขนาดแบนดวิธขั้นต่ํา นําไป
ประยุกตใชกบัสมการที่ (4.2) ไดเปนสมการที่ (4.4)   ผลการคํานวณหาความตองการแบนดวิธBU  
และเพดานความเร็วสูงสุด BC   แสดงตามตารางที่ 4.5  และสามารถแสดงเปนรูปกราฟเปรียบเทียบ
ขอมูลจากการบันทึกไดดังภาพที่  4.3  พบวาขนาดเพดานความเร็วสูงสุดขั้นต่ําสุดอยูที่ 1 Mbps 

 
BU  = MAX (0.5, (0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.4) 
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ตารางที่ 4.4   สัดสวนการใชเครือขายบริเวณกวาง จัดลําดับตามความสําคัญ 
ลําดับ กลุมระบบงาน สัดสวน (%)  ความสําคัญ 

1 TN3270 1.49 สูง 
2 Web Browsing-1 4.02 สูง 
3 Management 0.30 สูง 
4 IP/TV 2.99 สูง 
5 Web Browsing-2 10.05 กลาง 
6 Email 6.24 กลาง-ต่ํา 
7 File Transfer 12.94 กลาง-ต่ํา 
8 P2P 14.71 กลาง-ต่ํา 
9 Web Browsing-3 30.16 ต่ํา 
10 Streaming Media 10.34 ต่ํา 
11 Other 6.76 ต่ํา 

  รวม 100.00   
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ภาพที่  4.3  เปรียบเทียบขอมลูการใชงาน กบั ผลการคํานวณจากสมการ (4.4) และ (4.3) 
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ตารางที่ 4.5   ผลการคํานวณจากสมการ (4.4) และ (4.3) เปรียบเทียบกบัขอมูลที่บันทึกไว 
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ตารางที่ 4.5   (ตอ) 
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ตารางที่ 4.5   (ตอ) 

 
 

4.2.3.2 จากลกัษณะการใชระบบสารสนเทศใน กฟผ. ดังตารางที่ 4.4 สามารถนําขอมูลมา
แสดงเปนกราฟไดดังภาพที ่ 4.4 ผูวิจัยพบวาคาใชจายสําหรับวงจรเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. 
ในปจจุบนันัน้ ระบบงานสําคัญขององคกรไดใชเพยีง 8.79 เปอรเซ็นต และถูกใชเพื่อการสันทนา
การหรือสวนที่ไมเกี่ยวกับงานของ กฟผ. ถึง 47.26 เปอรเซ็นต  ที่เหลือเปนการใชงานสนับสนุน
อ่ืนๆ   สวนทีไ่มเกี่ยวของกบังานขององคกรไดแกกลุมงานลําดับที่ 9 ถึง 11 ในตารางที่ 4.4  มีลําดับ
ความสําคัญต่ําและที่ไมพึงประสงคใน กฟผ.  ระบบงานเหลานีย้ากตอการใชเทคนิคชวยในการ
จํากัดการใชงาน เนื่องจากโปรแกรมมีความสามารถหลบหลีกการใชบริการโปรโตคอลมาตรฐาน
ได แตสามารถลดปริมาณการใชดวยนโยบายและมาตรการขององคกร เปนหลัก ซ่ึงจะทําให
ปริมาณการใชแบนดวิธที่กําหนดดวยสมการ (4.4)  ของแตละสํานักงานสาขาลดลงถึง 47.26 หรือ
ประมาณ 50 เปอรเซ็นต  และสามารถใชสมการ (4.5) คํานวณขนาดแบนดวิธแทนสมการ (4.4)  เมื่อ
ใชนโยบายองคกรควบคุมการใชระบบงาน ผลการคํานวณดวยสมการที่ (4.5) และเพดานความเร็ว
สูงสุดดวยสมการที่ (4.3) แสดงเปรียบเทยีบกันไดดังตารางที่ 4.6  
  

BU  = MAX (0.5, 0.5(0.05342 P -0.00233 H -0.8316)) (4.5) 
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TN3270

Web Browsing-1

Management

IP/TV

Web Browsing-2

Email

File Transfer

P2P

Web Browsing-3

Streaming Media

Other

47.26%

8.79%

 
ภาพที่  4.4  สัดสวนการใชระบบเครือขายบริเวณกวาง 
 

จากตารางที่ 4.6 นําขอมูลเพดานความเรว็สูงสุดกรณใีชและไมใชนโยบายมาแสดงใน
รูปแบบกราฟไดดังภาพที่ 4.5  สังเกตุวา ปริมาณเพดานความเร็วสูงสุดจะลดลงสําหรับสํานักงาน
สาขาที่มีปริมาณเครื่องคอมพวิเตอรมากกวา 40 เครื่องขึ้นไป 

 
4.3  การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 

วัตถุประสงคของการใชวิธีทางเทคนิค คือการสรางความแนนอนในการรับสงขอมูล
ของงานที่มีระดับความสําคญัสูงขององคกร เพิ่มประสทิธิภาพในดานความเร็วของการรับสงขอมูล
ผานเครือขายบริเวณกวางสาํหรับงานที่มคีวามสําคัญในระดับรองลงไป โดยคํานึงถึงขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดที่มีขนาดจํากัด หรือการควบคุมคาใชจายวงจรระบบเครือขายบริเวณกวาง เปนการ
นําอุปกรณเครอืขายที่เรียกวา WOC มาใชจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขาย
บริเวณกวางขององคกร ที่เรียกวา WAN Optimization   
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ตารางที่  4.6  แสดงเพดานความเร็วสูงสุดลดลงกรณีใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน 
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ตารางที่  4.6  (ตอ) 

 

DPU



 

 

78

ตารางที่  4.6  (ตอ) 
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ภาพที่  4.5  แสดงเพดานความเร็วสูงสุดของสํานักงานสาขาลดลงเมื่อใชนโยบายองคกร 
 
     4.3.1 การจําแนกเทคนิคควบคุมการจราจร 

ผลิตภัณฑ WOC ที่จําหนายอยูในปจจุบนั มีหลายชนดิ แตละชนิดมีคุณสมบัติ และ
จุดเดนของเทคนิคในการทํา WAN Optimization แตกตางกัน การเลือกใชตองพิจารณาใหเหมาะกบั
ลักษณะการใชเครือขายบริเวณกวางในองคกร  จากลักษณะการใชงานภายใน กฟผ. ตามตารางที ่
4.4  ผูวิจัยไดจาํแนกเทคนิคควบคุมการจราจรออกเปน  4  ประเภทดังนี ้
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4.3.1.1 QoS  เปนความสามารถในการสรางความแนนอนในการรับสงขอมูล เทคนิคเชนนี้
ไมชวยลดปรมิาณการใชแบนดวิธของเครอืขายบริเวณกวาง  แตจะทําหนาที่รับประกันวาระบบงาน
ขององคกรที่มีระดับความสําคัญสูง สามารถรับสงขอมูลผานเครือขายบริเวณกวางไดกอนอยาง
แนนอน ไมวาระดับความคบัคั่งของวงจรจะมีขนาดสูงเทาใดก็ตาม  

4.3.1.2 Accelerator เปนความสามารถในการเพิ่มความเร็วของการใชโปรโตคอลในชั้น 
Application เชน CIFS FTP MAPI และโปรโตคอล TCP ของงานทุกชนิด เทคนิค Accelerator นีไ้ม
ชวยลดขนาดแบนดวิธ แตชวยลดปริมาณการรอคอยตามลักษณะ Chatty  ของโปรโตคอลตางๆ  
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดแบนดวิธที่เทากันแลว Accelerator ทําใหการเรยีกใชงานสําเร็จเร็วขึ้น 

4.3.1.3 Caching  เปนความสามารถในการลดการสงขอมูลที่ซํ้าซอนกันผานเครือขาย
บริเวณกวาง อุปกรณบางชนิดจะใชเทคนคิ Accelerator ทํางานคูกันไป ทําใหการใชงานมีความเร็ว
และลดปริมาณการใชแบนดวิธไปดวย  เทคนิคนี้ เหมาะสมกับกลุมงานที่ 5 ถึง 9  

4.3.1.4 TCP Compression เปนความสามารถในการบบีอัดขอมูลในชั้นโปรโตคอล TCP 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพกลุมงานทั้งหมดทีใ่ชโปรโตคอล TCP ไมสนใจโปรโตคอลในชั้นอืน่ๆ  
เหมาะสําหรับใชกับงานในกลุมที่ 5 ถึง 9 และ กลุม 11  

ในปจจุบนั ผูวิจัยพบวา ผลิตภัณฑแตละรุน อาจมีคุณลักษณะไมครอบคลุมเทคนิคทุก
ดานในอุปกรณชุดเดียวกัน ตัวอยางผลการทดสอบปริมาณการใชระบบเครือขายบริเวณกวาง สวนที่
ลดลงเปนเปอรเซ็นต แยกตามกลุมระบบงาน และ เทคนคิที่ใชดังตารางที่ 4.7  อธิบายไดวา เทคนิค 
QoS ใชกับกลุมงานลําดับ  1 ถึง 4  จําเปนสําหรับประกนัการใชระบบงานสําคัญยิ่งของ กฟผ. ผาน
ระบบเครือขายบริเวณกวาง แตไมชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธ เทคนิคตอมาคือ Accelerator ใช
กับกลุมงาน Web Browsing-2 Email File-Transfer P2P และ Web Browsing-3 เทคนิค Accelerator 
นี้ ไมชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธ แตชวยแกไขขอจํากดัและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โปรโตคอลที่เกี่ยวของ ทําใหปริมาณ Throughput ของโปรโตคอลที่ใชกับกลุมงานดังกลาวสูงขึ้น
หลายเทาเมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะแวดลอมเดียวกัน  สวนเทคนิคการทํา Caching ชวยลดปริมาณ
การใชแบนดวธิสําหรับกลุมงาน 5 ถึง 9  เนื่องจากเปนกลุมงานที่มโีอกาสรับสงขอมูลซํ้ากันมาก 
โดยปริมาณแบนดวิธที่ลดลงขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลที่ใชในกลุมงานดังกลาว และเทคนิค TCP 
Compression ชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธในกลุมงาน 5 ถึง 9 และ 11 อนึ่ง ในทางทฤษฎีสามารถ
ใชเทคนิคหลายประเภททํางานรวมกนัได เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงขึ้นไปอีก แตในทางปฏบิัติ 
จะตองดูผลกระทบดานอืน่ประกอบดวย เชน ผลของการบริหารจัดการอุปกรณหลายชนิด และ
ความเร็วของอปุกรณแตละชนิด เปนตน  ผูวิจัยพบวา บริษัทผูผลิตอุปกรณในตลาดโทรคมนาคมมี
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การควบรวมกจิการกันมากขึน้ เปนไปไดวาในอนาคตจะมีผลิตภณัฑชุดเดียวกนัที่มเีทคนิคในการ
ทํา WAN Optimization ใหเหมาะกับงานชนิดตางๆ ของแตละองคกร  

 
ตารางที่  4.7   ผลการใชเทคนิคกับกลุมงานประเภทตางๆ  

 
 

     4.3.2 ผลการใชเทคนิคควบคุมการจราจร  
ในการลดปริมาณแบนดวิธ ผูวิจยัไดวิเคราะหการใชเทคนิค Caching และ TCP 

Compression ที่มีตอปริมาณแบนดวิธทั้งหมด โดยประเมินจากขอมูลสัดสวนการใชงานตารางที่ 4.4 
และผลการใชงานจากตารางที่ 4.7  โดยพิจารณาแยกผลการใชแตละเทคนิค และการใชเทคนิคทัง้
สองรวมกัน สรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่  4.8 ซ่ึงพบวา ปริมาณแบนดวธิลดลงมากที่สุด 
59.61 หรือประมาณ 60  เปอรเซ็นตเมื่อใชเทคนิคทั้งสองรวมกัน 

ผูวิจัยนําผลที่ไดจากตารางที ่ 4.8 มาประยกุตใชกับสมการ (4.4)  เปนสมการที่ (4.6) 
(4.7) และ (4.8) สําหรับกรณทีี่ใชเทคนิค Caching  เทคนิค TCP Compression   และ กรณีใชทั้งสอง
เทคนิคประกอบกันตามลําดบั  เพื่อใชหาขนาดแบนดวิธของแตละสํานกังานสาขา ดังนี้ 

 
CBU  =   MAX (0.5, 0.7(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.6) 
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TBU  =   MAX (0.5, 0.54(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.7) 
 

CTBU  =   MAX (0.5, 0.4(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.8) 
 

โดย  CBU   แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชเทคนิค Caching อยางเดียว (Mbps) 
        TBU    แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชเทคนิค TCP Compression  อยางเดียว (Mbps) 
 CTBU  แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชทัง้สองเทคนิคพรอมกัน (Mbps)  
 

ตารางที่  4.8  แสดงปริมาณแบนดวิธที่ลดลงเมื่อใชเทคนิคตางๆ  

 
 

การหาคาเพดานความเร็วสูงสุด BC  ยังคงใชสมการที่ (4.3)   และจากการประยุกตใช
สมการที่  (4.6) (4.7) (4.8) และ (4.3) กับขอมูลในตารางที่ 2.1   ทําใหสามารถสรุปขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดที่จําเปนสําหรับสํานักงานสาขา โดยเปรียบเทียบผลของการใชเทคนคิตางๆ ไดผลดัง
ตารางที่ 4.9  และแสดงเปนกราฟดังภาพที่ 4.6   
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ตารางที่  4.9  เพดานความเรว็สูงสุดแตละสํานักงานสาขาเมื่อใชเทคนคิตางๆ  
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ตารางที่  4.9  (ตอ) 
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ตารางที่  4.9  (ตอ) 

 
 

0

20

40

60

80

100

120

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65

SIte Number

B
an

dw
id

th
 C

ap
ac

ity
 

(M
bp

s)

ไมใช WOC Caching Compression Both Technique

 
ภาพที่  4.6  ภาพแสดงการเปรียบเทียบขนาดเพดานความเร็วสูงสุดกรณใีชเทคนิคตางๆ  
 
4.4  การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
        4.4.1  คาใชจายสําหรับเครือขายบริเวณกวาง 

กฟผ. มีโครงขายโทรคมนาคมเปนขององคกรเอง ใชสนับสนุนภารกจิหลักในการผลิต
และสงพลังงานไฟฟา ทรัพยากรดังกลาวสวนที่เหลือ กฟผ. สามารถนํามาบริหารจัดการเพื่อสราง
มูลคาเพิ่มทางธุรกิจและใหการสนับสนุนกจิการโทรคมนาคมของประเทศได  โครงขายส่ือสารของ 
กฟผ. จัดวาเปนโครงขายที่มีศักยภาพทางดานเทคโนโลยสูีง และมีความเสี่ยงต่ํากวา เมื่อเปรียบเทียบ
กับผูใหบริการรายอื่นๆ การลดปริมาณการใชแบนดวิธในระบบเครือขายบริเวณกวางของระบบ
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สารสนเทศ โดยคงประสิทธิภาพการใชงานไว จะทําให กฟผ. มีโอกาสเพิ่มรายได และลดตนทนุใน
ทรัพยากรดังกลาว   ปจจุบนั กฟผ.  มีการคิดอัตราตนทุนคาบริการทางดานระบบเครือขายบริเวณ
กวางเฉลี่ยตามขนาดแบนดวธิของวงจร โดยขนาดแบนดวิธที่ใหบริการจะเปนขัน้เริม่ตั้งแต 1 Mbps  
ดังตารางที่ 4.10   

 
ตารางที่  4.10  อัตราคาบริการทางดานระบบเครือขายบริเวณกวาง  

ขนาดแบนดวธิ คาบริการตอจุด 
 (Mbps)   บาท/เดือน   บาท/ป 

1 7,519 90,228 
2 10,924 131,088 
4 17,419 209,028 
6 21,282 255,384 
8 25,151 301,812 

10 28,586 343,037 
12 31,828 381,936 
14 34,809 417,708 
16 34,809 417,708 
20 42,732 512,789 
28 51,941 623,294 
40 63,879 766,542 
80 95,489 1,145,865 

100 108,343 1,300,116 
 
ที่มา  :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

ในการประเมนิคาใชจายเครือขายบริเวณกวางของสํานักงานสาขาทั้งหมดนั้น ผูวจิัยได
พิจารณาเปรยีบเทียบผลจากการใชเทคนิคตางๆ   จากขอมูลตารางที่ 4.9 ไดผลลัพธคาใชจายตอป
สรุปไดดังตารางที่ 4.11  และแสดงเปนรูปกราฟเปรียบเทียบดังภาพที่ 4.7 พบวา ดวยลักษณะการใช
งานของ กฟผ. ที่เปนอยูในปจจุบัน การใชเทคนิค Caching และ TCP Compression จะชวยลด
คาใชจายเครือขายบริเวณกวางไดปละ ประมาณ 3 ลานบาท หรือ 26.7  เปอรเซ็นต   
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบคาใชจายเครือขายบริเวณกวางในการใชเทคนิคแบบตางๆ 

 
 

เครื่องมือในการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวางทั้งสองไดแก การใชนโยบาย
ควบคุมการใชงานขององคกร และการใชเทคนิคควบคุมการจราจร จําเปนตองมีการลงทุนทางดาน
อุปกรณ  เพื่อใชในการควบคุม ตรวจวดัและประเมินผลได   และมักเปนระบบเดยีวกัน การบริหาร
จัดการจึงสามารถใชเครื่องมือทั้งสองดําเนนิการควบคูกนัไปได  ผูวจิัยประเมนิผลการใชเครื่องมอื
ทั้งสองในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวาง ดังตารางที่  4.12  สรุปไดวาทําใหปริมาณแบนด
วิธลดลง 77.83 เปอรเซ็นต จึงสามารถเขียน สมการทั่วไปสําหรบัสํานักงานสาขาในกรณีที่ใช
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เครื่องมือทั้งสองในการบริหารจัดการ ดังสมการที่ (4.9)  และสามารถคํานวณหาขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดของแตละสํานักงานสาขาดวยสมการ (4.3) ไดดังตารางที่ 4.13  
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Caching TCP Compress Both Techniques
 

ภาพที่  4.7  แสดงคาใชจายเครือขายบริเวณกวางที่ลดลงเมื่อใชเทคนคิแบบตางๆ 
 

BU  =   MAX (0.5, 0.22(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.9) 
 

จากตารางที่ 4.13  ผูวิจัยพบวา ดวยลักษณะการใชงานเชนปจจุบนั หาก กฟผ. ใช
นโยบายควบคมุการใชงานพรอมกับเทคนคิควบคุมการจราจรของขอมูลแลว สํานักงานสาขาจะมี
ความตองการเพดานความเรว็สูงสุดอยูระหวาง 1 Mbps ถึง 22 Mbps เทานั้น สํานักงานจํานวนถึง 53 
จาก 67 สาขาตองการเพดานความเร็วสูงสุดเพียง 1 Mbps  และดวยอัตราคาบริการจากตารางที่ 4.10  
สามารถประเมินคาใชจายเครือขายบริเวณกวาง เปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังบริหารจัดการ
ดวยเครื่องมือทั้งสองดังตารางที่ 4.14 และภาพที ่  4.8  ซ่ึงผูวิจัยสามารถสรุปไดวา ดวยลักษณะการ
ใชระบบงานสารสนเทศในปจจุบันของ กฟผ. การบริหารจัดการดวยนโยบายควบคุมการใชงาน
และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจร  จะชวยลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางลงไดประมาณปละ 
4.16 ลานบาท หรือคิดเปน  37 เปอรเซ็นตโดยประมาณ 
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ตารางที่  4.12  ปริมาณแบนดวิธที่ลดลงเมือ่จัดการดวยนโยบายองคกรและวิธีทางเทคนิค 

 
 

ตารางที่  4.13  เพดานความเร็วสูงสุดเมื่อจดัการดวยนโยบายองคกรและวิธีทางเทคนคิ 
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ตารางที่  4.13 (ตอ) 
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ตารางที่  4.13  (ตอ) 
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ตารางที่  4.14  ประมาณคาใชจายเครือขายบริเวณกวางทีล่ดลงเมื่อมีการบริหารจัดการ 
เพดานความเรว็ กอนบริหารจัดการ หลังบริหารจัดการ 
สูงสุด (Mbps) จํานวน คาใชจาย/ป จํานวน คาใชจาย/ป 

1 36 3,248,208 53 4,782,084 
2 6 786,528 9 1,179,792 
3 8 1,365,091 3 511,909 
4 2 418,056 1 209,028 
5 2 458,959 0 0 
6 2 510,768 0 0 
7 3 836,796 0 0 
8 2 603,624 0 0 
9 1 322,702 0 0 

10 1 343,037 0 0 
11 1 362,534 0 0 
12 1 381,936 0 0 
16 1 450,537 0 0 
22 0 0 1 541,934 

100 1 1,300,116 0 0 
รวม 67 11,388,893 67 7,224,747 

คาใชจายตอปลดลง (บาท) 4,164,146 
คาใชจายตอปลดลง (%) 36.56% 

 
     4.4.2  ผลตอบแทนการลงทุน  

ผูวิจัยพจิารณาผลตอบแทนการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตร สําหรับการลงทุนเพื่อจดัการ
จราจรระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ.  โดยใชสมมติฐานดังนี ้

4.4.2.1 การกําหนดสภาวะแวดลอม เชน จํานวนสํานักงาน   อัตราคาบริการ จํานวนผูมี
สิทธิใชระบบงาน ลักษณะการใชระบบงาน ไมเปลี่ยนแปลง ในชวงระยะเวลาโครงการ 4 ป  โดย 
ตนทุนทางการเงินเฉลี่ยโดยน้ําหนกั (WACC) ที่ 11 เปอรเซ็นต 
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กอนบริหารจัดการ

หลังบริหารจัดการ

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00

คาใชจาย WAN 
(ลานบาท)

 
ภาพที่  4.8  แสดงคาใชจายลดลงเมื่อมีการบริหารจัดการ 
 

4.4.2.2 คาใชจายลงทุนไดแก   อุปกรณ WOC ประจําสํานักงานสาขาตางๆ จํานวน 67 ชุด 
ซ่ึงราคาอุปกรณแปรผันตามขนาดเพดานความเร็วสูงสุดที่แตละสํานักงานสาขากําหนดไว จาก
ตารางที่ 4.14  พบวา กฟผ. จําเปนตองใชอุปกรณสําหรบัเพดานความเร็วสูงสุด 1 Mbps จํานวน 53 
ชุด  ขนาด 2 Mbps จํานวน 9 ชุด ขนาด 3 Mbps จํานวน 3 ชุด ขนาด 4 และ  22 Mbps อยางละ 1 ชุด  
นอกจากนี้ ยังตองใชอุปกรณ WOC ที่สํานักงานใหญขนาด 100 Mbps รวมระบบบบริหารจัดการ
อุปกรณ เพื่อรองรับการเรียกใชงานจากสํานักงานตางๆ ไดพอเพยีง ผูวจิัยประเมนิงบประมาณลงทนุ
เร่ิมตน 25 ลานบาท และปที่หนึ่งอีก 15 ลานบาท คาบํารุงรักษาและฝกกอบรมอีกประมาณปละ 4 
ลานบาท ตั้งแตปที่หนึ่งเปนตนไปอีก 4 ป   ระบบดังกลาวมีความสามารถครอบคลุมเทคนิค Qos   
Acceleration  Caching  และ TCP Compression   

4.4.2.3 ผลที่ไดจากการใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน และวิธีทางเทคนิคควบคุม
การจราจร ทําให คาใชจายระบบเครือขายบริเวณกวางลดลงปละ 4.16 ลานบาท   

4.4.2.4 นอกจากชวยลดปรมิาณแบนดวิธแลว การใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน 
และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจร ยังทําใหคุณภาพในการใชระบบงานบริหารทรัพยากรองคกร
ผานเครือขายบริเวณกวางมคีวามมั่นคง และระบบงานสนับสนุนก็มคีวามรวดเร็วมากขึ้น  จาก
เอกสารทางวิชาการเรื่อง ROI Constraint : The Impact of Network Underperformance on Return 
On Investment for Enterprise-Class Applications (BT Infonet Corporation, 2005 : 7) ไดกลาวถึง
การสํารวจผลกระทบที่เกดิจากการไมสามารถเรียกใชระบบงานขององคกรขนาดใหญ ที่มีผูใชงาน
เฉล่ีย 20,000 คน โดยระบวุา ผลกระทบจากการไมสามารถใชระบบงานบริหารทรัพยากรองคกรคิด
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เปนตนทุนประมาณ 13,000 ดอลลารตอนาที หรือ 0.65 ดอลลารตอนาทีตอผูใชงาน และสําหรับ
ระบบสงขาวสารหรือจดหมายอีเล็กทรอนิคสคิดเปนตนทนุประมาณ 1,000 ดอลลารตอนาที หรือ 
0.05 ดอลลารตอนาทีตอผูใชงาน เมื่อเทียบสัดสวนผูใชระบบงานระหวางขอมูลการสํารวจกับขอมูล
ของ กฟผ. จํานวนผูใชงานระบบงานบริหารทรัพยากรองคกร และระบบจดหมายอีเล็กทรอนิคส
ผานเครือขายบริเวณกวาง อยูที่ประมาณ 3,000 และ  6,000 คน  ตามลําดับ  ดังนั้น ผลกระทบของ
ระบบบริหารทรัพยากรองคกรใน กฟผ. จึงมีคาประมาณ 78,000 บาทตอนาที และผลกระทบของ
ระบบสงขาวสารหรือจดหมายอีเล็กทรอนิคส ประมาณ 12,000 บาทตอนาที  

4.4.2.5  เอกสารทางวิชาการเรื่อง Examine the Cost of Poor Quality in IP Networks (G. 
Hudson Glimer, 2005 : 5) ไดกลาวถึงผลการวิจัยของมหาวิทยาลัยมิชิแกน เกีย่วกับสาเหตุการ
ขัดของของเครือขายบริเวณกวางวา ประมาณ 32 เปอรเซ็นต ของเวลาทั้งหมดที่ระบบเครือขาย
บริเวณกวางไมสามารถใหบริการไดนั้น เกดิจากระบบเครือขายมีประสิทธิภาพต่ํา มีความคับคั่งมาก 
และระยะเวลาที่ใชการกูคืนของระบบ   ผูวิจัยนําตัวเลขสัดสวนดังกลาวมาประยกุตใชกับขอมลู
ความพรอมใชงาน (Availability)  ของระบบเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ.  และวเิคราะห
ผลกระทบตอระบบงานทั้งสองไดดังตารางที่ 4.15    พบวาในป 2549 ผลกระทบรวมของการไม
สามารถเรียกใชระบบงานทั้งสองผานเครือขายบริเวณกวางเนื่องจากมปีระสิทธิภาพต่ํา มีมูลคา
ประมาณ 10.60 ลานบาท   ในทางกลับกัน หากบรหิารจัดการโดยสามารถกําจัดเวลาสวนนี้ของป 
2549 ลงไดจํานวน 117.73 นาที  ก็จะทําให กฟผ. มีผลผลิตเพิ่มขึ้นในอัตราเดียวกัน 

 
ตารางที่  4.15   ผลกระทบตอระบบงานบริหารทรัพยากรองคกรและจดหมายอเีล็กทรอนิคส 

ปงบประมาณ 2547 2548 2549 
คาความพรอมใชงานของเครอืขายบริเวณกวาง (เปอรเซ็นต)  99.49 99.92 99.93 
เวลาขัดของทัง้หมดของเครอืขายบริเวณกวาง (นาที/ป) 2,680.56 420.48 367.92 
เวลาขัดของเนือ่งจากประสิทธิภาพเครือขายบริเวณกวาง  (นาที/ป) 857.78 134.55 117.73 
ผลกระทบตอระบบบริหารทรัพยากรองคกร (ลานบาท/ป) 66.91 10.50 9.18 
ผลกระทบตอระบบจดหมายอีเล็กทรอนิคส (ลานบาท/ป) 10.29 1.61 1.41 
ผลกระทบตอระบบงานทั้งสองรวมกัน (ลานบาท/ป) 77.20 12.11 10.60 

 
ที่มา :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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จากสมมติฐานดังกลาว ผูวิจัยทาํการประเมินผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ําสําหรับชวง
ระยะเวลาโครงการ 4 ป ไดดังตารางที่ 4.16   สามารถสรุปไดวา ผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ํามี
มูลคาปจจุบันอยูที่  9.63  ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทนุที่  2.7 ป โดยประมาณ 

 
ตารางที่  4.16   ผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ําสําหรับระยะเวลาโครงการ 4 ป 

ปท่ี 0 1 2 3 4 
การลงทุน           
คาอุปกรณ 25 15 0 0 0 
คาอบรมและบํารุงรักษา 0 4 4 4 4 
รวมคาใชจาย 25 19 4 4 4 
ผลตอบแทน           
ลดคาใชจายระบบเครือขาย 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 
ลดผลกระทบจากประสิทธภิาพเครือขาย 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 
รวมผลตอบแทน 14.76 14.76 14.76 14.76 14.76 
ผลตอบแทนสุทธิ -10.24 -4.24 10.76 10.76 10.76 
มูลคาปจจุบันผลตอบแทนสุทธิ -10.24 -3.82 8.73 7.87 7.09 
มูลคาปจจุบันผลตอบแทนสุทธิสะสม -10.24 -14.06 -5.33 2.54 9.63 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 2.68     
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

การวิจยันี ้ เปนการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือชวยในการบริหารจดัการเครือขายบริเวณ
กวางขององคกรขนาดใหญ โดยใชขอมูลจาก กฟผ. เปนกรณีศึกษา และเปนสวนนําเขาในการ
วิเคราะหของกระบวนการตางๆ   เครื่องมือดังกลาวไดแก นโยบายควบคุมการใชระบบงานของ
องคกร และเครื่องมือดานเทคนิค   การวิเคราะหในแตละกระบวนการ เปนการวเิคราะหเชิงปริมาณ 
โดยใชเครื่องมอืทางดานสถิติ ทฤษฎี ประสบการณและ ผลการวิจัยทีเ่กีย่วของ  สามารถหาผลลัพธ
เชิงปริมาณจากแบบจําลองที่ได และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ เปาหมายของงานวิจยันี้ เปนการ
หาเครื่องมือชวยในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. ใหเหมาะกับเครือขายบริเวณ
กวางและลักษณะการใชงานขององคกรมากที่สุด ส่ิงที่ใชเปนเกณฑการวัดความเหมาะสมในการ
วิจัยนี้อีกสวนหนึ่งคือ  ผลการวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตร ซ่ึงเปนผลตอบแทนขั้นต่ําเชิงปริมาณที่คาด
วาจะไดรับ จากการลงทุนเมือ่ดําเนินการตามผลการวิจัย  
     5.1.1  แบบจําลองทั่วไป 

ผูวิจัยสรุปสมการตางๆ ที่ไดจากการวิเคราะหเปนแบบจําลองทั่วไปไดดังนี ้
5.1.1.1 การประเมินคาแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขา ตองการใชงานในสภาพปจจุบัน 

ใชวิธีวเิคราะหสมการถดถอย จากขอมูลสถิติปริมาณการใชังานในปจจบุัน จํานวนคอมพิวเตอรและ
จํานวนพนกังาน  สําหรับกรณีศึกษาดวยขอมูลจาก กฟผ. สรุปไดวา  
 

BU  = MAX (0.5, (0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (5.1) 
 

โดย  BU  เปนขนาดแบนดวิธเฉลี่ยทีใ่ชงานในสภาพปจจุบัน (Mbps) 
 P     เปนจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรในแตละสํานักงาน (เครื่อง) 
H     เปนจํานวนพนักงานในแตละสํานักงาน (คน) 
 

ผลที่ไดจากการประยุกตใชสมการ (5.1) นี้ เมื่อเปรียบเทียบกับขอมลูที่บันทึกมีความ
คลาดเคลื่อนกัน เนื่องจากธรรมชาติของสมการถดถอยเปนสมการที่แทนคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด  
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นอกจากนี้ ขอมูลที่ไดจากการบันทึกอาจมขีอจํากัด แตกตางจากสภาพขอกําหนดในกลุมตัวอยาง 
เชน ระดับความคับคั่ง ลักษณะการเชื่อมโยงเครือขายในทางกายภาพ เปนตน  ผลการวิเคราะหดวย
วิธีทางสถิติพบวา แบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชรองรับปริมาณงานควรจะมีขนาด
เทาใดนัน้ 97.70 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับจํานวนคอมพวิเตอรและจํานวนพนักงาน สวนอีกประมาณ 
2.30 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน  อยางไรก็ตาม ผูวจิัยใชผลที่ไดจากสมการนี้เปนขอมูลอางอิง 
สําหรับเปรียบเทียบกับผลการประเมินแบนดวิธของกระบวนการอื่นๆ ตอไป 

5.1.1.2 การประเมินคาเพดานความเรว็สูงสุดของแตละสํานักงานสาขา โดยพจิารณา 
Safety Factor  ที่ทําใหความคับคั่งไมเกินระดับที่กําหนด  และ กฟผ. กาํหนดใหระดบัความคับคั่งมี
คาไมเกิน 80 เปอรเซ็นต  จึงสรุปเปนสมการไดดังนี ้

 
BC  ≥  ROUNDUP ( BUS × ) (5.2) 
 
โดย  BC   เปนเพดานความเรว็สูงสุดสําหรับสํานักงานสาขา (Mbps) 
        BU  เปนขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงานในกรณีตางๆ (Mbps) 
       S      เปน Safety Factor มีคาเทากับ 1.25  ในกรณีศึกษา กฟผ. 

 
5.1.1.3 การประเมินขนาดแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชงาน กรณีใช

นโยบายควบคมุการใชระบบงานขององคกร และวิเคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับสมการที่ 
(5.1)  สําหรับกรณีศึกษาดวยขอมูลจาก กฟผ. สรุปไดวา  

 
BU  = MAX (0.5, 0.5(0.05342 P -0.00233 H -0.8316)) (5.3) 

 
5.1.1.4 การประเมินคาแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชงาน  กรณใีชวธีิทาง

เทคนิคควบคมุการจราจรบนเครือขายบริเวณกวาง และวเิคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับ
สมการที่ (5.1)  สําหรับกรณศีึกษาดวยขอมลูจาก กฟผ. สรุปไดวา 

 
BU    =    MAX (0.5, 0.4(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (5.4) 

 
5.1.1.5  การประเมินคาแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาใชงาน  กรณีใชนโยบายควบคุม

การใชระบบงานขององคกร และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจรบนเครือขายบริเวณกวางไปพรอม
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กัน จากการวิเคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับสมการที่ (5.1)  สําหรับกรณศีึกษาดวยขอมลู
จาก กฟผ. สรุปไดวา 
 

BU  =    MAX (0.5, 0.22(0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (5.5) 
 

     5.1.2  อภิปรายผลการวิจัย 
ผูวิจัย ใชแบบจําลองจากสมการ  และขอมูลตางๆ นํามาประยุกตใชงาน เพื่อหาตัวเลข

เชิงปริมาณสําหรับอธิบายสมมติฐานตางๆ  ดังนี ้
5.1.2.1 การกาํหนดนโยบายสารสนเทศขององคกรควบคุมการใชงาน ก็เพื่อใหพนกังาน

ใชทรัพยากรเครือขายสารสนเทศใหเกิดประโยชนสูงสุดตอองคกร ลดจํานวนแบนดวธิของ
การจราจรที่ไมเกี่ยวของกับงานขององคกร และลดความจําเปนในการขยายเพดานความเร็วสูงสุด
ในอนาคต ปริมาณแบนดวธิที่ลดลงขึ้นอยูกับตวัแปรบางอยางเชน ลักษณะการใชงาน วัฒนธรรม
องคกร ความมีวินยัของพนักงาน ความเขมงวดของผูดูแลระบบ ผูบริหาร และบทลงโทษของ
องคกร  ในการวิจยันี้ใชสมมติฐานวา สามารถลดปริมาณการใชงานที่ไมเกีย่ของกับ กฟผ. ได
ทั้งหมด  ทําใหขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงานลดลงคิดเปนสัดสวนรอยละ  47.26 หรือเกือบถึง 50 
เปอรเซ็นต ของขนาดแบนดวิธทั้งหมดโดยประมาณ อยางไรก็ตาม แมในทางปฎิบตัิอาจไมสามารถ
ลดไดทั้งหมด สัดสวนดังกลาวจะถูกจํากัดใหใชในบรเิวณแบนดวิธสวนที่เหลือจากการใชเทคนิค
อ่ืนๆ และ Safety Factor ได   ผลที่ไดจากการใชนโยบายจะมีผลกับเพดานความเรว็สูงสุด ขนาด 2 
Mbps ขึ้นไปบางสวนที่สามารถลดขนาดลง ดังขอมูลในตารางที่ 4.6  

5.1.2.2  การใชวิธีทางเทคนคิควบคุมการจราจร บนเครือขายบริเวณกวาง ดวยเทคนิคทั้งสี่
ไดแก QoS  Accelerator  Caching และ TCP Compression  โดยเทคนคิ QoS ใชสําหรับสรางความ
แนนอนในการเรียกใชงานของระบบงานสําคัญยิ่งตอองคกร และ เทคนิค Accelerator ชวยเรง
ความเร็วในการใชระบบงานพื้นฐาน โดยทัง้สองเทคนิคไมชวยลดขนาดแบนดวิธ  สวนสองเทคนิค
ที่เหลือจะชวยลดขนาดขอมูลที่เดินทางผานระบบเครือขายใหมีขนาดเล็กลง หรือไมสงขอมูลซํ้า จึง
สามารถลดขนาดแบนดวิธตามสัดสวนได ประสิทธิผลของการควบคุมการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค
นี้ มีตัวแปรหลายชนิดไดแก ประสิทธิภาพของอุปกรณ ลักษณะการใชงาน  ลักษณะขอมูลที่ใช
ทํางาน ความถี่ในการใชงาน เปนตน    ผูวิจัยพบวา เมื่อใชเทคนิค Caching และ TCP Compression 
พรอมกัน สําหรับลักษณะการใชงานของ กฟผ. ในปจจุบัน จะชวยลดขนาดแบนดวิธลงได 59.61 
หรือประมาณ 60 เปอรเซ็นต  
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5.1.2.3  ผูวิจัยประเมินการใชนโยบายควบคุมการใชงานขององคกร รวมกับวิธีทางเทคนิค 
สําหรับลักษณะการใชงานในสภาพปจจุบนัของ กฟผ. แลวพบวา เมื่อใชเครื่องมือทั้งสองในการ
บริหารจัดการพรอมกันแลว จะชวยลดขนาดแบนดวิธลงได 77.83 หรือประมาณ 78 เปอรเซ็นต  
และเมื่อประเมินคาเพดานความเร็วสูงสุด  สํานักงานสาขาจะมีความตองการเพดานความเรว็สูงสุด
ระหวาง 1 Mbps ถึง 22 Mbps  โดยมี สํานกังานจํานวนถงึ 53 จาก 67 สาขาตองการเพดานความเร็ว
สูงสุด 1 Mbps เทานั้น ชวยลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางลงไดประมาณปละ 4.16 ลานบาท หรือ
ลดลงรอยละ  37  โดยประมาณ    

5.1.2.4    ผูวิจยัประเมินผลทีไ่ดจากการใชเทคนิค QoS สําหรับงานสําคัญยิ่งตอองคกรคือ
ระบบงานวางแผนทรัพยากรองคกร และ เทคนิค Accelerator สําหรับงานสนับสนนุเชน จดหมาย
อีเล็กทรอนิกส พบวา หากกําจัดเวลาทั้งหมด ที่เรียกใชระบบงานไมไดเนื่องจากการสูญเสีย
ประสิทธิภาพของระบบเครือขายบริเวณกวาง เมื่อเทียบจากป 2549 เวลาที่เสียไป 117.73 นาทีแลว 
จะไดผลิตผลเพิ่มขึ้นอยางนอยประมาณปละ  10.6 ลานบาท  ยังไมรวมผลิตผลจากระบบงานอื่นๆ   

5.1.2.5  ผูวิจยัประเมินผลตอบแทนการลงทุนในระยะเวลา 4 ป พบวา ผลตอบแทนการ
ลงทุนขั้นต่ํามีมูลคาปจจุบันอยูที่ 9.63 ลานบาท และมรีะยะเวลาคืนทุนที่ 2.7 ปโดยประมาณ  ไม
รวมผลตอบแทนเชิงคุณภาพอื่นๆ เชน การมีมาตรฐานในการบริหารจัดการ การลดความเสี่ยง
ทางดานการใชระบบงานสารสนเทศขององคกร  ความมัน่คงปลอดภัย ในการใชงานเปนตน    

ผูวิจัยจึงสรุปไดวา  ดวยลักษณะการใชงานภายใน กฟผ. ตามสภาพปจจุบัน  กฟผ. ควร
ลงทุนเพื่อการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง ใชเครื่องมือทางดานนโยบายควบคุมการใช
งาน และวิธีทางเทคนิค ไปพรอมกัน นโยบายสวนหนึ่งจะถูกนําไปใชกําหนดเงื่อนไข ในการปฎิบัติ
ทางเทคนิคดวยเชน การจดัระดับความสําคัญของระบบงาน การปดการจราจรสําหรับงานที่ไม
เกี่ยวกับผลผลิตขององคกร เปนตน สําหรบัวิธีทางเทคนคินั้น การเลือกผลิตภัณฑสําหรับ กฟผ. จาก
ขอมูลปจจุบัน ควรเลือกอุปกรณที่มีความสามารถ QoS และ Accelerator  เปนหลัก เนื่องจากการใช
เทคนิคดังกลาวกับนโยบายการจัดระดับความสําคัญของระบบงาน จะใหผลตอบแทนการลงทุนใน
สัดสวนสูง กลาวคืออยางนอยประมาณปละ 10.6 ลานบาท เมื่อเทียบกบัผลตอบแทนทางดานการลด
ขนาดแบนดวธิที่ใหสวนลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางปละ 4.16 ลานบาทเทานั้น   

ผูวิจัยมีขอสังเกตุวา อัตราคาบริการเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. ที่ใชวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรนั้น มีอัตราต่ํากวาราคาในตลาดโทรคมนาคม เนื่องจากเปนอัตราคาบริการตนทุนของ 
กฟผ.  ในปจจบุันคาใชจายเครือขายบริเวณกวางอยูที่ประมาณปละ 11.4 ลานบาท สําหรับสํานักงาน
สาขาจํานวน 67 สํานักงาน  เมื่อเทยีบกบัมูลคาของการลงทุนอุปกรณที่ประมาณการไวที่ 40 ลาน
บาท และลดขนาดแบนดวิธคิดเปนคาใชจายไดเพียงปละ 4.16 ลานบาท   แตหาก กฟผ. ใชระบบ
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เครือขายบริเวณกวางจากผูใหบริการรายอืน่ คาใชจายสวนนี้จะสูงขึ้น มีสวนตางเปรียบเทียบกับ
ผลตอบแทนของเทคนิค QoS และ Accelerator มากขึ้น การเลือกผลิตภัณฑที่มีจุดเดนในดานการลด
ขนาดแบนดวธิ อาจจะเปนทางเลือกที่มีนัยสําคัญมากขึ้นตามไปดวย    

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากสภาวะแวดลอม และสภาพภายในขององคกรตางๆ มีความแตกตางกัน การ
บริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางของแตละองคกรจึงมปีจจัยไมเหมือนกัน และตองพิจารณา
เพิ่มเติมดังนี้   

5.2.1  วัตถุประสงคของการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางในองคกร   
5.2.2  สภาพการใชงานสารสนเทศในองคกร ไดแก ขอมูลสถิติการใชงาน และลักษณะการใช

งาน ที่เปนสวนนําเขาในกระบวนการวเิคราะหตางๆ และสมมติฐานในการหาแบบจําลอง 
5.2.3 นโยบายทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ การกํากับดูแล และควบคุมการใชระบบงาน 

ตลอดจนการตรวจสอบ   
5.2.4 วัฒนธรรมภายในและระเบียบวินยัขององคกร  ตลอดจนความรบัผิดชอบของพนักงาน

ในการตอบสนองตอนโยบายองคกรทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
5.2.5 ธุรกิจหลักขององคกร วัตถุประสงคขององคกร การบริหารองคกร การวัดผลสําเร็จของ

องคกร และการตรวจสอบกิจการจาก Regulator ภายนอก  
5.2.6 ผลการดําเนินงานและผลประกอบการขององคกร แหลงเงินลงทุน ความเหมาะสมใน

การลงทุน และผลตอบแทนการลงทุนสําหรับแตละองคกร ทั้งในเชิงปรมิาณ และเชิงคุณภาพ 
5.2.7 เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับระบบงานของแตละองคกร และใหประโยชนสูงสุดตอองคกร

นั้น  ในชวงเวลาที่ทําการพิจารณา  
การเลือกเครื่องมือสําหรับนํามาใชในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางนั้น  ไมมี

ทฤษฎีหรือขอกําหนดตายตวั แตอยางนอย ทุกองคกรจะตองมีนโยบายควบคุมการใชระบบงาน  
และสามารถนําไปปฏิบัติอยางไดผล หากมคีวามจําเปนตองใชวิธีทางเทคนิค ก็สามารถใชนโยบาย
นําทางในขั้นตอนปฏิบัติการได  สําหรับการเลือกใชเทคนิคควบคุมการจราจรนั้น หากผลิตภัณฑมี
ความสามารถโดดเดนแตกตางกัน และเหมาะสมกับลักษณะงานพอกัน วิธีหนึ่งที่จะชวยในการ
ตัดสินใจคือการเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุนของแตละผลิตภัณฑที่มีตอองคกร   เพื่อใหการ
บริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางดวยเครื่องมือทั้งสอง เกิดประโยชนตอองคกรมากที่สุด 
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