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บทคัดยอ 
 

ปจจุบัน ระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศมีมากมายหลายรูปแบบ ระบบงานเหลานีม้ัก
ทํางานไดดใีนเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Networks : LANs) ที่มีใชอยูภายในบรเิวณสํานกังาน
ใหญเทานัน้  การเพิ่มเพดานความเร็วในการรับสงขอมูล (Bandwidth Capacity) ใหกับเครือขาย
บริเวณกวาง (Wide Area Networks : WANs) เพื่อแกปญหาประสิทธิภาพการใชงานใหสํานกังาน
สาขาตางๆ นั้น มักมีคาใชจายสูง และไมใชวิธีแกปญหาที่ถูกตองและปญหาจะไมมทีี่ส้ินสุด    สาร
นิพนธฉบับนี ้ เปนการคนหาขอสรุปในการจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขาย
บริเวณกวางขององคกรโดยพิจารณาประเดน็ปญหาที่เกดิขึ้น การวิเคราะหปญหา และแนวทาง
แกไข  จากการศึกษาวจิัยทําใหทราบหลักการกําหนดขนาดชองสัญญาณที่เหมาะสมที่สุดของแตละ
สํานักงานสาขา และระบบบริหารจัดการกับปริมาณขอมูลที่สงผานระบบเครือขายบริเวณกวางเพือ่
ทําใหการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศดําเนินไปไดตามปกติ  เกดิความคุมคาตอการลงทุนแม
จะมีการใชเทคโนโลยีใหมๆ  เพิ่มเติมใหกับแตละสาขา โดยครอบคลุมมุมมองใน 3 ดานดวยกันคอื   
การบริหารจัดการ  เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร    

การทําวิจยันี ้ ใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย เปนกรณีศึกษา เปนแหลงขอมูลในการวิเคราะหหาขอสรุปและสามารถนําผลการศึกษาไป
ปฏิบัติ ใชเปนเกณฑในการวางแผนงานเครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ สําหรับการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทยและองคกรตางๆ ได  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย จัดเปนรัฐวิสาหกจิขนาด
ใหญ มีสํานักงานสาขาขนาดตางๆ กระจายอยูทัว่ประเทศ  ใชเครือขายเฉพาะทีแ่ละเครือขายบริเวณ
กวางรองรับระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบริหารตั้งแตป พศ. 2524 ปจจุบันมีจํานวน
พนักงานประมาณ 25,000 คน และจํานวนสํานกังานสาขาที่เชื่อมโยงระบบเครอืขายบริเวณกวาง
แลว 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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สารนิพนธฉบับนี้ ดําเนินการสําเร็จไดดวยความอนุเคราะหจากบุคคลหลายฝาย  ผูวจิัย

ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.ประณต บุญไชยอภิสิทธิ์  อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธเปน
อยางสูง ที่กรณุาใหคําแนะนําชวยเหลือ ตรวจทาน ช้ีแนะจดุพบพรอง ดวยความเอาใจใสอยางดียิง่
ตลอดมา  

ผูวิจัยขอขอบคุณ ผูปฏิบัติงานกองระบบเครือขายสารสนเทศ ฝายปฏิบัติการ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ที่ไดใหความอนุเคราะห ทางดานขอมูล 
และดานวิชาการเปนอยางดี รวมทั้งคุณวิภาวี ชาญเชี่ยว  นางสาวสุณัฏฐา ชาญเชี่ยว และ เดก็หญิง
อรญา ชาญเชี่ยว ที่เปนกําลังใจ และสนับสนุนในดานตางๆ มาโดยตลอด 

ประโยชนและคุณคาที่พึงมีจากสารนิพนธนี้ ผูวิจยัขอมอบใหแกผูมีสวนรวมทุกทาน 
ตลอดทั้งผูรวบรวมและเรยีบเรียงหนังสือ เอกสารตางๆ ที่ผูวิจัยอางถึงในการทําสารนิพนธ  

 
 

      ไวบูลย  ชาญเชี่ยว 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

โครงสรางพื้นฐานเครือขายสารสนเทศขององคกร (Enterprise Information Network 
Infrastructure) มีความสําคัญตอการดําเนนิธุรกิจเปนอยางมาก องคกรสมัยใหมมกีารใชเครือขาย
รองรับระบบงานเทคโนโลยสีารสนเทศที่สําคัญยิ่งตอองคกร (Mission-Critical Applications) เชน 
ระบบงานวางแผนทรัพยากรขององคกร (Enterprise Resource Planning) ระบบงานบริหารลูกคา
สัมพันธ (Customer Relation Management) และรองรับการสื่อสารขอมูลอ่ืนเชน ระบบจดหมาย
อีเล็กทรอนิกส ระบบจัดเกบ็เอกสารอีเล็กทรอนิกส  ระบบโทรศัพท ระบบประชุมทางไกล 
ระบบงานเหลานี้จําเปนตอการทํางาน เพื่อใหพนกังานสรางผลผลิตใหกับองคกรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ บางองคกรยังใชประโยชนของเครือขายเดยีวกันในงานบริหารการผลิตที่เปนธุรกิจ
หลักขององคกรดวยเชน การใชควบคุมอุปกรณของโรงงานตางๆ การบันทึกผลการทํางานของ
อุปกรณภายในอาคารที่อยูหางไกล เปนตน  หากประสิทธิภาพของการใชระบบงานตางๆ นอย
เกินไป ไมเพยีงแตจะทําใหพนักงานไมไดรับความสะดวกเทานั้น แตยังหมายถึงการสูญเสียผลผลิต
ของงานที่พนกังานควรจะทาํได เสียคาใชจาย และสูญเสียโอกาสในการสรางรายไดอีกดวย 
นอกจากนี้ ในสภาพแวดลอมของธุรกิจในปจจุบัน นอกจากเครือขายสารสนเทศจะใหบริการภายใน
แลว องคกรยังจําเปนตองเช่ือมโยงระบบเครือขายไปยังสถานที่ตางๆ เพื่อใหผูเกี่ยวของไดใช
ประโยชนในการทําธุรกิจรวมกันดวย ไดแก หุนสวนทางธุรกิจ ลูกคา  หวงโซอุปทาน (Supply 
Chain) เปนตน  องคประกอบเหลานี้ ตางก็มีผลกระทบตอการบริหารงานขององคกรและความ
ไดเปรียบในการแขงขันทางธุรกิจทั้งส้ิน 

การบริหารเครือขายสารสนเทศขององคกรในอดีตที่ผานมา หากพบปญหาเกี่ยวกบั
ประสิทธิภาพการใชงานเนื่องจากจุดออนของระบบเครือขายบริเวณกวาง (Wide Area Networks) 
แลว  ผูบริหารมักจะตัดสินใจแกปญหาดวยการลงทุนเพิ่มเพดานความเร็วสูงสุด (Bandwidth 
Capacity) ใหกับเครือขายบริเวณกวาง สอดคลองกับผลการสํารวจของ Gartner Incorporation (Jean 
Claude Delcroix, 2004 : unpaged) เร่ือง “Updated Bandwidth Capacity Requirements for 2004 to 
2008” ซ่ึงผลการสํารวจสรุปไดวา ความตองการปรับปรุงเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูล 
มีอัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นอยูที่รอยละ 60 ตอป เหตุผลของความตองการดังกลาว กเ็พื่อลดปญหาการ
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หยุดชะงักของธุรกิจเนื่องจากความคับคั่ง (Congestion) ของการจราจรในระบบเครือขายบริเวณ
กวาง แตการประเมินหาตวัเลขเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขาย หากขาด
ขอมูลและวิธีวเิคราะหทางสถิติที่ถูกตอง ก็จะทําใหการประเมินความตองการมีคาสูงเกินไป (Klir 
Technologies Incorporation, 2006 : unpaged) ผลที่ตามมาคือคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุง
จะสูงเกนิความตองการจริง   

การเพิ่มเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขายบริเวณกวางนั้น อาจมี
ผลดีตอการปรับปรุงชวงเวลารอคอย (Response Time) ของระบบงานที่ไมสําคัญ แตไมสามารถ
รับรองไดวาขนาดเพดานความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลที่มีอยูนั้น จะเพียงพอสําหรับรองรับ
ระบบงานสําคัญยิ่งขององคกรในชวงเวลาวกิฤตไดหรือไม  นอกจากนี้ เนื่องจากสภาพเศรษฐกิจ
และการแขงขนัทางธุรกิจในปจจุบัน  ทําใหผูบริหารมแีนวโนมใหความสําคัญกับการพิจารณาลด
ตนทุน และลดคาใชจายในดําเนินงานขององคกรมากขึ้น  ดังนั้นผูบริหารเครือขายไมเพียงแตตอง
ดูแลความพรอมใชงาน (Availability) ของระบบเครือขายเทานั้น แตผูบริหารยังตองศึกษาวเิคราะห
หาวิธีเพิ่มสมรรถนะในการรับสงขอมูลของระบบเครือขายบริเวณกวาง โดยรักษาระดับเพดาน
ความเร็วสูงสุดในการรับสงขอมูลของเครือขายบริเวณกวางเอาไว เพื่อควบคุมการลงทุน และ
ควบคุมคาใชจายดําเนินการทางดานเครือขายบริเวณกวาง แตยังคงประสิทธิภาพของการใช
ระบบงานไมใหดอยไปกวาการใชระบบงานภายในเครือขายเฉพาะที่ (Local Area Networks) 

การวิจยันี้ เปนการศึกษาหาวิธีการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางใหเกิดประโยชน
สูงสุด โดยเนนประสิทธิภาพการเรียกใชระบบงานจากสํานักงานสาขาตางๆ ในขณะที่ตองการ
ควบคุมคาใชจายที่เกดิจากระบบเครือขายบริเวณกวาง การวิจยัจะทําการวิเคราะหความเปนไปได
ของคําตอบในดานตางๆ ไดแก การบรหิารจัดการเชิงนโยบาย การบริหารจัดการดวยเทคโนโลยี  
การลงทุนและผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร โดยใชขอมูลการใชงานระบบงานเทคโนโลยี
สารสนเทศของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เปนขอมูลตัวอยางในการวิเคราะห   

 
1.2 ปญหานําการวิจัย 

1.2.1 การบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวางในปจจุบัน เหมาะสมและรองรบัการใชงาน
ขององคกรไดดีหรือไม  

1.2.2 การประเมินหาขนาดแบนดวิธของเครือขายบริเวณกวาง  ที่จําเปนตอสํานักงานสาขาจะมี
วิธีการอยางไร ใหใกลเคียงกบัความเปนจรงิที่สุด 

1.2.3 แนวโนมของการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง   ในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
สารสนเทศ   เปนอยางไร  และมีผลิตภัณฑที่ชวยในการบริหารจัดการหรือไม  
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1.2.4 การบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง  โดยใชนโยบายและเทคโนโลยี ควบคุม
การจราจรของระบบงานที่เรียกใชงานผานเครือขายบริเวณกวาง  จะกอใหเกดิประโยชนตอองคกร
อยางไร  

1.2.5 ระบบเครือขายบริเวณกวาง   ควรมีการบริหารจัดการอยางไรใหเกิดประโยชนสูงสุด และ
คุมคาตอการลงทุนขององคกร 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.3.1 เพื่อศึกษาสภาพการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศขององคกร    ผานระบบเครือขาย
บริเวณกวาง วเิคราะหแยกประเภท และปรมิาณการใชงาน 

1.3.2 เพื่อศึกษาหาเครื่องมือในการบริหารจดัการเครือขายบริเวณกวาง  จัดการจราจรของการใช
ระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ใหมีความพอเหมาะสมดุลกันที่สุดกับเครือขายบริเวณกวาง และ
ไดประโยชนสูงสุดตอองคกร 

1.3.3 เพื่อวิเคราะหการลงทนุ ผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร  เปรียบเทียบสภาพกอนและหลัง
การบริหารจัดการดวยผลการวิจัย  

1.3.4 เพื่อเปนขอมูลในการนําเสนอแนวทาง สําหรับปรับปรุงการบริหารจัดการระบบเครือขาย
สารสนเทศทางดานการวางแผนรองรับความตองการ (Capacity Planning) ขององคกร โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการบรหิารทรัพยากรเครือขายบริเวณกวาง 

 
1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

1.4.1 ความตองการแบนดวธิของระบบเครือขายบริเวณกวาง   เชื่อมโยงสํานักงานสาขาขึ้นอยู
กับจํานวนคอมพิวเตอร และ จํานวนพนกังานในแตละสาขา 

1.4.2 การเพิ่มขนาดแบนดวธิใหกับระบบเครือขายบริเวณกวาง เมื่อเกดิปญหาการใชงานนั้นไม
เอื้อประโยชนตอประสิทธิภาพในการเรยีกใชระบบงานทีสํ่าคัญตอองคกร 

1.4.3  การมีนโยบายควบคุมการใชงานระบบสารสนเทศขององคกร  และการนําเทคโนโลยีเขา
มาชวยจัดการจราจร จะชวยลดความจําเปนในการเพิ่มขนาดเพดานความเรว็สูงสุดของระบบ
เครือขายบริเวณกวาง ในอนาคต 

1.4.4 การลงทุนดานเทคโนโลยี แทนการขยายเพดานความเร็วสูงสุดของระบบเครือขายบริเวณ
กวาง จะใหผลตอบแทนคุมคาตอองคกรในระยะเวลาไมนานนัก 
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1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจยั ใชขอมูลสถิติการใชงานระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศของการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทยผานระบบเครือขายบริเวณกวาง  บนัทึกจากอุปกรณนํามาวเิคราะหหาขอสรุป 
ภายใตขอบเขตในการทําวิจยัดังนี ้

1.5.1  ตัวแปรในการวิจัย 
 1.5.1.1 ตัวแปรตน ไดแก จํานวนอุปกรณคอมพิวเตอรและจํานวนพนักงานที่ประจําอยูใน

แตละสํานักงานสาขา ปริมาณสัดสวนการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศที่ไดจากการตรวจวดั
ขอมูลในอุปกรณเครือขายประจําสํานักงานสาขา 

1.5.1.2 ตัวแปรตาม  ไดแกขนาดของแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชใน
สภาพปจจุบนั และสภาพหลังจากนําผลการวิจัยไปใชงาน 

1.5.2 ประชากร ไดแก อุปกรณเครือขาย (Router) ในสํานักงานสาขาตางๆ จํานวน 67 
สํานักงานสาขา และเลือกใชขอมูลจากจํานวนขอมูลกลุมตัวอยาง 39 สํานักงานสาขา  

1.5.3 การวิจยัดําเนนิการดวยการวิเคราะหตามขั้นตอนสี่กระบวนการไดแก แบบจาํลองความ
ตองการแบนดวิธ  การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 
และ การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

1.5.4 ระยะเวลาการวิจัย ดําเนินการในปการศึกษา 2549 (มิถุนายน 2549 – ธันวาคม 2549) โดย
ใชขอมูลที่ตรวจวัดไดจากประชากรกลุมตวัอยางสะสมไวตั้งแตเดือนมนีาคม 2549 ถึงเดือนเมษายน 
2549 มาวิเคราะห และดําเนนิงานวจิัย 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.6.1 ทราบถึงพฤติกรรมการใชระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศในปจจบุัน   ภายในการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย เพือ่นําไปใชในการวางแผนรองรับดวยแบบจาํลองที่ไดจากการวิจยั 

1.6.2 ทางเลือกที่เหมาะสมกบัการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ในการบริหารจดัการระบบ
เครือขายเทคโนโลยีสารสนเทศ  ทั้งเชิงนโยบาย เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร 

1.6.3 มาตรฐานการบริหารจดัการ  สามารถกําหนดแผนงานรองรับการใชงานในอนาคตอยางมี
หลักการ เปนแนวทางในการปฏิบัติได แสดงใหเห็นถึงความเหมาะสม ในดานตางๆ ไดแกดานการ
บริหารจัดการ เทคโนโลยี และเศรษฐศาสตร  

1.6.4 การลดคาใชจายในการปฎิบัติงานทางดานระบบเครือขายบริเวณกวาง  โดยยังคงรักษา
หรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชระบบงานผานเครือขายบริเวณกวาง  และยังสามารถรองรับระบบงาน
สําคัญขององคกรไดอยางแนนอน 
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1.7 เคาโครงสารนิพนธ 
การวิจยัเร่ือง การจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ

องคกร    กรณีศึกษาการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  เปนการวิจยัโดยรวบรวมขอมูลจากสภาพ
ภาพการใชงานจริง  นําทฤษฎีและแนวคิดเชิงสถิติและเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของมาศึกษา เพื่อหาทาง
เลือกที่เหมาะสมกับลักษณะการใชงานและความจําเปนขององคกร  โดยมีสวนประกอบของการ
วิจัยดังนี ้

บทที่ 1 บทนํา เปนการกลาวถึงความสําคัญ และประเดน็ปญหาที่ทําใหตองวิจยัเร่ืองนี ้
วัตถุประสงค ขอบเขตการวจิัย และผลที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี ้

บทที่ 2 แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ   กลาวถึงสภาพของระบบที่จะ
ทําการศึกษาและหาทางเลือกเพื่อปรับปรุง โดยใชททฤษฎีที่เกี่ยวของไดแก ทฤษฎีเกี่ยวกับ
โปรโตคอล  TCP/IP  แบบจําลองเออรแลง แบบจําลอง M/M/1 Queues และตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ตางๆ สวนแนวคดิในการวิจัยจะประกอบดวยแนวคิดในการจดัการ เทคโนโลยี แนวคิดการ
ประยุกตใชงานสถิติ และ เศรษฐศาสตร 

บทที่ 3 ระเบยีบวิธีวจิัย แสดงขั้นตอนการทําวิจัย การเลือกกลุมตัวอยาง เครื่องมือวิจัย
และแผนการดาํเนินการวิจยั 

บทที่ 4  ผลการวิเคราะหขอมูล  ผลการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมจากกลุมตัวอยาง  โดย
การวิเคราะหแบงเปน 4 กระบวนการดวยกันคือ แบบจําลองความตองการแบนดวิธ การจดั
การจราจรดวยนโยบายขององคกร การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค และการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตร นําผลการวิเคราะหในเชงิปริมาณจากแตละกระบวนการมาบรรยายเชิงพรรณาและ  
เปรียบเทียบระหวางกรณี ทางเลือกตางๆ  

บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ  เปนการสรุป อภิปรายผลที่ไดจากการวจิัย และ 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปปฏิบัติ 
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��B���ก2������  

 

DPU
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$���2
�� 2.1 ($��)   

 
 

�����:  ก��	

���
����������������	�� 

DPU
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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. $��2ก9
2
?��0�������2
��0	�ก�
�2�
����
	�������
� �0���!"�����������2����B���#�N��ก#7
��28���	2�� ���M�2ก��7��0��ก2��
��
B�2���C0��
�2�
����
	�������
� �B�8������I#�"��
!�0� �
�����I#�"��
���$�
�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��!"�����H
ก��!"�2��
��������
�ก�����M#$#�ก9�������B���P8���$��ก���$#��$ �
�!"�

B���	��#��P����$��2ก��!�����$ �$�!�
�2�\#��$# ก��0	�ก�P@!�
�กQP���2ก
�����ก���
I

�0^@���MHก$��2 �$�ก9�����M!"���������H
0� �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������

DPU
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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 

DPU
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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������$�2���� ����?�ก��
B��
�	2����H
7�ก������2��	�2
������� ���M�2ก���U�2ก���ก������I#�0
��
���ก#�7�กก����#�
�2��2����H
���	 !�ก�������2
����H
��  ��#��P����H
!�"� � Application Layer ��7������!8X���ก�ก#�ก���
��7�7����2!���� 2���	�
��� ����$��
!�"� � 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 

 

DPU
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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���������	"� �
��2
2��  �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

����H
I�����������	 ����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 ��I
ก��
���	$�2$������#
^#N�0��2����2�� �$�!�
��������7�#2����2������!8X�7����� �$��ก�������2����H
!�������������	8
�	�� �$�� �"�� 
ก��$����� 	��	������MHก$��2 
B�!8���� Latency Time ��ก�� �����
���HP  ก���������#
^#N�07�2
��7!"���� RTT  (Round Trip Time) �
� ��	 RTT  �B�8���ก����2����H
8���2��� 2�����������2
�
����2 Latency Time 8���8�ก!"��������#
^#N�0��2����$��
 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����� !"  ����$�� 

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

DPU
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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��
������H
7B���� 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 
 
 

DPU
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0#7��P����������������H
���2���	��0�
�����0���������9��H2�?� 64 kbps �0���
�B���P8���ก��
������H
7����	��
���	�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 $��
B����  
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N�0
�� 2.10  #�ก�!����$� �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]@�����

DPU
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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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�� 2.14 ��	���
����#�
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�����0���������9��H2�?�!�

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

!�ก�������2����H
 2 Mbps 
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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    �����
�
������H
8���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����H
8���	�����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����H
I���������������	�� � ��
�
��!"�!�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����; 
����I
ก��
�$�� 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�I
ก��
���2 RTT  8��� 

Latency Time 
����$�� Throughput �����2N�0
�� 2.17 ���	���$#1����������ก���HX8�	��2����H

���	��ก������
�	�ก��I
ก��
�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����$��
 TCP ������2  �
�
7�กN�0
�� 2.18 ����ก������	��
�	�I
ก��
���2 RTT   
����$�� 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�I
7�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�	 ��I
ก��
�$������#
^#N�0
ก��
B�2����	��2�ก$?7�ก��� Throughput ��2����$��
 TCP 
��
�
2�P�
����$��ก���HX8�	��2
����H
�0#���� � 

 

DPU
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N�0
�� 2.19  ���2I
ก��
���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 $��27����2����H
7B���� 1,000  �
��	��0�����2
����H
�	��2���	� �
�	�2��������
�
��!"�����?�ก�������2 7��ก�������OU�����H
 �
�����; ���	 
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N�0
�� 2.20  ����	��
�	� Throughput ��8���2����$��
 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
��0
2 
B�!8��ก#�I
ก��
�$��2��
�B���X��2�2�@ก���� ก
������0��ก2��7���I
I
#$$�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�2I
ก���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��
��
��#� �
�
�I
ก��
�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�� ����
����I
ก��
�$��^?�ก#7��2�2�@ก���	$�2 $���	��2�"�� ���� SAP 
R/3  ���H
 SD (Sales and Distribution) ]��2!"��B�8���2�����2]� � M�����H
 SD 
B�2��
��"�� 8��	M�2
	����	
�����	�������27�กก�����	��
������ ��ก7�ก�� 8�ก����2������ก��8
?�7�ก Session 
�P�
B�2�� ��7
B�!8�
Hก������0�!7�
���
��	���
B�^?�ก#7ก����#Q�
�����
���� Ashton, Metzler 
& Associates (2003 : 4) 	�2������2M�2ก��
������2 Netigy Corporation ก������2�� SAP R/3 
���H
 SD ��	ก��7B�
�2����H
ก�����2]� � �
���?�������ก��
B� QoS !��P�
����������	���������
���2�� ����"��	
���
�ก��
B�2��
2�������P 75 ����@�]9�$@  

�2�@ก�����!8X�
��!"��
��#� QoS 7��89�I

��
����������	��	�ก��	�ก��ก��7��
B����
�����B���X��2����2��!�������������	 �"��ก������?���������@�#^��2ก��!"�2������
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�� �"�� 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) �����?�I
ก���#7�	�ก��	�ก��
#�
�2��2
ก��������
��	����2����20� �1������2���
����
	�������
�7�ก���ก��7�	 (Distributed) 
�������������H�	@ (Centralize)  ]��2��	
��������	ก��� Consolidation  ก��������1������H
8���
������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) 

DPU



 

 

43 

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
#$�?�ก�P@
���ก��	����2 ]��2����
��2ก��I
ก���#7�	
��2 Joe Skaorupa   �
� ��ก7�ก��  Frank Derfler (2006 : unpaged) 	�2ก
������ BOBs �����?�ก�P@
"�#�8���2
��!8���#ก�� WAFS ��2�������$��
!�"� �$��2; �7���qX8�ก��!"�����2��2����
��������	��#��Pก���2  ���M�2��#ก��������กQ������
��N�	 �
�	�2�����#���� BOBs 7�"��	
�
���!"�7��	��������P�	��2$�B��j
� 10,000 ��

���@$��8���2�B���ก2������ 

Netdevices Incorporation (2005 : unpaged) ���ก
���M�2I
ก���#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) $��2ก������#
^#N�0ก��!"�2���0����0#��I
I
#$  �
�����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�2I
ก���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������������	���$�B�ก��� 20 Mbps  7�กก�� ��2�ก$����H
7�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�

DPU
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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$�B�ก��� 50 ����@�]9�$@  
 
$���2
�� 2.6  I
ก���0#���0���������9�!�������������	��2�2�@ก�$���	��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 ��2
2����� 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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����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
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�� 2.30  ���!"�7��	
��
�
2$���j��2����
�2
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����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
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����:   The  Real Cost of Poor WAN Performance (Orbital Data Corporation, 2005 : unpaged) 
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�� 2.32  ���!"�7��	
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�
2$���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?����?
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การวิจยัเร่ือง การจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ

องคกร  กรณีศึกษาการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยนี้ เปนการวจิัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
Research) ใชเครื่องมือเฉพาะทางดานอปุกรณเครือขายสารสนเทศ ในการบันทึกขอมูลจากกลุม
ตัวอยางของอปุกรณเครือขายที่ใชงานจริง และนํามาวิเคราะหดวยวธีิทางสถิติ ขอมูลปฐมภูมิ 
(Primary Data) เปนขอมูลเกี่ยวกับการใชระบบงานสารสนเทศ จากสํานักงานสาขาผานระบบ
เครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. และขอมูลทุติยภูม ิ (Secondary Data) เปนขอมูลเกี่ยวกับผล
การศึกษา การวิจัยทีเ่กีย่วของ  ผลการทดสอบในการใชเทคโนโลยีตางๆ    

 
3.1  วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยันี้ประกอบดวยกระบวนการทีใ่ชในการดําเนินการวิจัยทั้งส้ิน 4 กระบวนการ
ไดแก แบบจําลองความตองการแบนดวธิ การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร  การจัด
การจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  และ การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  ตามแผนผังภาพที่ 3.1 โดยการ
ดําเนินงานวจิยั  มีขั้นตอนดงัตอไปนี ้

3.1.1  ศึกษาทฤษฏี  เทคโนโลยี และผลงานการวจิัยที่เกีย่วของ 
3.1.2 รวบรวมขอมูลสถิติการใชระบบงานผานเครือขายบริเวณกวาง จํานวนพนักงาน ของแต

ละสํานักงานสาขาที่เปนกลุมตัวอยาง และ ขอมูลการใชระบบงานขององคกรแยกตามชนิดของงาน
ในศูนยกลางเครือขายบริเวณสํานักงานใหญ 

3.1.3 หาแบบจําลอง สําหรับใชคํานวณขนาดแบนดวิธที่จําเปน ของแตละสํานักงานสาขา โดย
ขั้นตอนทางสถิติที่เรียกวา การวิเคราะหสมการถดถอยและสหสัมพันธอยางงาย (Simple Linear 
Regression and Correlation Analysis) ดวย วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least Square)   

3.1.4 วิเคราะหลักษณะการใชระบบงานในองคกร นาํมากําหนดนโยบาย จดัลําดับงานตาม
ความสําคัญตอองคกร  และประเมินความตองการขนาดแบนดวิธสําหรับแตละระบบงาน 

3.1.5 ทดสอบผลิตภัณฑ WOC เพื่อประเมินผลขั้นต่ําที่ไดจากการใช WOC กับระบบงานชนิด
ตางๆ ที่มีนัยสําคัญ   
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3.1.6 หาแบบจําลองสําหรับใชคํานวณหาแบนดวิธของสํานักงานสาขาตางๆ เมื่อใชอุปกรณ 
WOC  และการทดสอบสมการกับสํานักงานสาขา 

3.1.7 ดําเนนิการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตร ทําการเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางกรณีมีการบริหารจัดการและไมมีการบรหิารจัดการ 

3.1.8  สรุปผลการวิจยั และขอเสนอแนะ 
3.1.9  จัดทํารายงาน   และตรวจทานผลการวิจัย  

 

 
ภาพที่  3.1  กระบวนการในการดําเนินการวจิัย  

การหาแบบจําลองความตองการแบนดวิธ 

การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร 

การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

 
รายงาน 

สารนิพนธ 

ขอมูล DPU
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3.2  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร เปนอุปกรณเครือขายเชื่อมโยงเครือขายบริเวณกวางในสํานักงานสาขาของ 
กฟผ.  ปจจุบันมีจํานวนทั้งส้ิน 67 หนวย 

กลุมตัวอยาง เปนเปนอุปกรณเครือขายเชื่อมโยงเครือขายบริเวณกวางในสํานักงาน
สาขาของ กฟผ. จํานวน 39 หนวย สําหรับวิธีการเลือกกลุมตัวอยางนัน้ ผูวิจัยใชวิธีการสุมตัวอยาง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพจิารณาคุณสมบัติขั้นต่ําของกลุมตัวอยางดงันี้ 

3.2.1 เปนสํานักงานสาขาทีม่ีสถิติการใชงานไมเกนิ 80 เปอรเซ็นตของเพดานความเร็วสูงสุด 
เพื่อใหไดขอมลูการใชงานที่เปนอิสระจากคาเพดานความเร็ว และสะทอนปริมาณการใชงานมาก
ที่สุด 

3.2.2 เปนสํานกังานสาขาที่มีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรตดิตั้งใชงานทัว่ไป ไมต่ํากวา 10 เครื่อง  
และมีพนกังานทํางานประจาํในสํานักงานสาขาตลอดเวลาทําการ 
 
3.3  ตัวแปรที่ใชในการวิจัย 

เนื่องจากการวจิัยนี้ ประกอบดวยกระบวนการที่ใชในการดําเนินการวจิัยดังกลาวมาแลว 
ตัวแปรที่ใชในการวจิัยถูกนาํไปใชหรือเปนผลลัพธของกระบวนการตางๆ ผลลัพธจากกระบวนการ
หนึ่งอาจถูกนําไปเปนขอมูลหรือเครื่องมือของอีกกระบวนการหนึ่ง  ซ่ึงสามารถจัดขอมูลเปนกลุม
ตามลักษณะตวัแปรไดดังนี ้

3.3.1 ตัวแปรตน เปนขอมูลที่จะถูกนําเขาสูกระบวนการวิจยัตางๆ ไดแก จํานวนอุปกรณ
คอมพิวเตอรและจํานวนพนกังานที่ประจําอยูในแตละสํานักงานสาขา ปริมาณการใชระบบงานผาน
เครือขายบริเวณกวางที่ไดจากการตรวจวัดขอมูลในอุปกรณเครือขายประจําสํานักงานสาขา สัดสวน
การใชระบบงานขององคกรแยกตามชนิดของงาน ในศูนยกลางเครือขายบริเวณสํานักงานใหญ   
ขอมูลการทดสอบ WOC   และขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร เปนตน  

3.3.2 ตัวแปรตาม ไดแกขนาดของแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชในสภาพ
ปจจุบัน  ผลลัพธจากการใช WOC   ขนาดของแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาจําเปนตองใชหากใช 
WOC และ  ขอมูลเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุน เปนตน 

 
3.4  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย แบงเปนสองสวนคือเครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล และ 
เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูลตามกระบวนการตางๆ ทั้งส่ีกระบวนการ   เครื่องมือที่ใชในการ
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รวบรวมขอมลู เปนอุปกรณเครือขาย ที่ใชในการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ เชน  Router   WOC แบบ
ติดตั้งที่สํานักงานสาขา (Remote Appliance)  แบบติดตั้งในสํานกังานใหญ (Server)  และ 
คอมพิวเตอรทีต่ิดตั้งใชงาน ลักษณะการจดัวางอุปกรณใชงานดังภาพที ่ 3.2 และ 3.3   ตามลําดับ  
สวนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูล จําแนกตามกระบวนการตางๆ ดังนี้  

3.4.1 การหาแบบจําลองความตองการแบนดวิธ  ประกอบดวย ทฤษฎีทางดานสถิติ การ
วิเคราะหสมการถดถอย และ โปรแกรมสาํเร็จรูป Microsoft EXCEL 

3.4.2 การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร ประกอบดวย แนวคดิ ผลการวิจัยที่เกี่ยวของ  
ประสบการณ และนโยบายขององคกรในการใชระบบสารสนเทศ 

3.4.3 การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  ประกอบดวย แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของในการทํา
วิจัย คณุลักษณะ และประสทิธิภาพของอุปกรณตอระบบงานชนิดตางๆ 

3.4.4 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ประกอบดวย ทฤษฎี แนวคิดเกีย่วกับมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับในอนาคต และการคํานวณ ผลตอบแทนการลงทนุ 
 
3.5  ระยะเวลาในการดําเนนิการวิจัย  

การวิจยันี้มีกาํหนดการดําเนนิการวจิัยตามขั้นตอน สรุปไดดังตารางที่ 3.1  
 

WAN

 
ภาพที่ 3.2  Logical  Diagram แสดงการเชือ่มโยงเครือขายระหวางสํานกังาน 
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WOC

WOC

WOC

WAN

WOC

 
ภาพที่ 3.3  Logical Diagram แสดงการวางอุปกรณ WOC  ในระบบเครอืขาย 
 
ตารางที่ 3.1  กําหนดการดําเนินการวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลของการวิจัยนี้ ผูวิจยัไดนําขอมูลทีร่วบรวมไดในขั้นตอนตางๆ มา

ทําการวิเคราะหดวยกระบวนการทั้งส่ี ไดแกแบบจําลองความตองการแบนดวิธ การจัดการจราจร
ดวยนโยบายขององคกร  การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค  และ การวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตร  
และแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 

 
4.1 แบบจําลองความตองการแบนดวิธ 

การหาความตองการแบนดวธิ มีวัตถุประสงคสําหรับนํามาใชประเมินความตองการ
แบนดวิธ ของสํานักงานสาขาตางๆ  ในกรณีที่มีตัวแปรเปลี่ยนไป  เปนการหาความสัมพันธในรูป
สมการจากขอมูลสถิติการใชงานที่เปนอยู และใชกระบวนการทางเศรษฐมิติที่เรียกวาการวิเคราะห
สมการถดถอย   (Regression Analysis)  โดยใชสมมติฐานวา ขนาดแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขา
แตละแหงตองการใช ขึ้นอยูกับจํานวนคอมพิวเตอรและจํานวนพนกังานในสํานกังานสาขานั้น และ
ขอมูลที่ใชสุมตัวอยางนั้น จะเจาะจงเลือกสํานกังานสาขาที่มีปริมาณการใชงานต่ํากวาเพดาน
ความเร็วสูงสุดเทานั้น เพื่อใหปริมาณการใชงานมีอิสระจากเพดานความเร็วสูงสุดของระบบ
เครือขายบริเวณกวาง  และเขียนในรูปสมการทั่วไปไดดงันี้ 

 
 BU  = bHmPm ++ 21  (4.1) 
 
โดย BU (Bandwidth Usage) แทนขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงาน (Mbps) 
 P แทนจํานวนคอมพิวเตอรในสํานักงานสาขา (เครื่อง) 

H แทนจํานวนพนักงานในสํานักงานสาขา (คน) 
1m , 2m  และ b เปนคาสัมประสิทธิ์ที่จะทําการวเิคราะหหาคาและทดสอบ โดยใช

วิธีทางสถิติ ที่เรียกวา OLS (Ordinary Least Squares)  จากโปรแกรม Microsoft EXCEL  และขอมูล
สถิติกลุมตัวอยางดังตารางที ่4.1 สามารถคํานวณสรุปคาตางๆ ที่เกี่ยวของไดดังนี ้

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

 
จากผลการคํานวณดังกลาว พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 

Determinant) 2R  พบวามีคาคอนขางสูงคือมีคาเทากับ 97.70  เปอรเซ็นต หมายถึง สมการที่ (4.1) 
สามารถใชอธิบายความสัมพันธไดวา จํานวนคอมพวิเตอร P  และ จํานวนพนักงาน H  มีอิทธิพล
ตอปริมาณความตองการแบนดวิธ BU ของแตละสํานักงานสาขาอยูถึง 97.70 เปอรเซ็นต หรือกลาว
ไดวาปริมาณแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาตองการใชรองรับปริมาณงานควรจะมขีนาดเทาใดนัน้ 
97.70 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกบัจํานวนคอมพิวเตอรและจาํนวนพนักงาน สวนอีกประมาณ 2.30 
เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน เมื่อแทนคาสัมประสิทธิ์ที่คํานวณไดจากการทํา OLS จะไดโมเดล
แสดงความสมัพันธตามสมการที่ (4.2) 

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

 
ขั้นตอนตอไปจะใชกระบวนการทางสถิติทําการทดสอบวาตัวแปร H  นี้ มีนัยสําคัญ

กับสมการหรอืไมโดยทําการตั้งสมมติฐาน   
  

0H : 2m  = 0 
 

นําคา 2m  และ Standard error 2mSe  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบไดดังนี ้

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

 
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028 ดังนั้น │ t-statistic │จึงมีคา
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มากกวาคาวิกฤติ จึงสรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : 2m = 0 ไมเปนจริง  กลาวไดวาจํานวน
พนักงาน H  มีผลตอปริมาณการใชแบนดวิธ  BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    

ทํานองเดียวกนั  ทําการทดสอบตัวแปร P  วามีนัยสําคญักับสมการหรือไม โดยการ
ตั้งสมมติฐาน 

 
0H : 1m  = 0 

 
นําคา 1m  และ Standard error  1mSe  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการ

เปรียบเทียบไดดังนี ้
 
│t-statistics│ = │(0.05342-0)/0.00565│  =   9.4464 

 
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง  t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028  ดังนั้น │t-statistic│ จึงมีคา
มากกวาคาวิกฤติ จึงสรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : 1m  = 0  ไมเปนจริง กลาวไดวา  
จํานวนคอมพวิเตอร P  มีผลตอขนาดแบนดวิธ BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต   

สุดทาย เปนการทดสอบคาคงที่ b  วามีนยัสําคัญกับสมการหรอืไม โดยการ
ตั้งสมมติฐาน 

 
0H : b  = 0 

 
นําคา b  และ Standard error  bS  มาคํานวณหาคา t-statistics เพื่อใชในการเปรียบเทียบ

ไดดังนี ้
 
│t-statistics│ = │(-0.8316-0)/0.3460│  =   2.40334 

  
เนื่องจากคาวิกฤติ t ในตาราง  t-Distribution (Fareast, 2005 : unpaged) ที่ Degree of 

Freedom = 36  ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 2.028  ดังนั้น │ t-statistic│ จึงมีคา
มากกวาคาวิกฤติ สรุปตามหลักสถิติไดวา สมติฐาน 0H : b  = 0  ไมเปนจริง กลาวไดวา คาคงที่ b  
มีผลตอขนาดแบนดวิธ BU  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    
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ตารางที่ 4.1 กลุมตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 

 
 
ที่มา :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

สภาพการใชระบบงานสารสนเทศของ กฟผ. ในปจจุบนั ยังไมมีนโยบายควบคุมการใช
งานผานระบบเครือขายสารสนเทศอยางเปนรูปธรรม ขอมูลที่ใชเปนกลุมตัวอยางจึงเปนขอมูลที่มี
ความเปนอิสระจากการใชวธีินโยบายควบคุมการใชงานสารสนเทศขององคกร และเทคนิคควบคุม
การจราจร สมการที่ (4.2) จึงเปนสมการถดถอย ที่สามารถนําไปใชประเมินหาคาแบนดวิธของแต
ละสํานักงานไดในสภาวะปจจุบัน การประเมินนัน้ ผูดแูลระบบจะตองทราบจํานวนคอมพิวเตอร
และพนกังานในแตละสาขา ผูวิจัยไดทดสอบใชสมการที่ (4.2)  กับขอมูลที่บันทึกมาทั้งหมดตาม
ตารางที่  2.1  เปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับขอมลูใชงานจริงดงัแสดงตามตารางที่ 4.2  และ
แสดงเปนรูปกราฟไดดังภาพที่  4.1  
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ตารางที่ 4.2   ผลที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับขอมูลที่บันทึกไว 
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ตารางที่ 4.2   (ตอ) 
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ตารางที่ 4.2   (ตอ) 
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ขอมูลจากการบันทึก ขอมูลจากการคํานวณ

 
ภาพที่ 4.1  เปรียบเทียบขอมลูการใชงานจริง กับ ขอมูลที่ไดจากการคาํนวณสมการ (4.2) 
 

จากตารางที่ 4.2  ผลที่ไดจากการคํานวณจากสมการที่ (4.2)   พบวาคาแบนดวิธที่
ประเมินไดสําหรับสํานักงานสาขาที่มีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรไมเกนิ 15 เครื่อง จะมีคาเปนลบ อยู
ระหวาง   -0.8  ถึง -0.2 Mbps ซ่ึงเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ สวนสํานักงานสาขาทีม่ีจํานวนเครื่อง
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มากและมีสภาวะแวดลอมใกลเคียงกับกลุมตัวอยางแลว ผลที่ไดจากการคํานวณไมแตกตางจากคาที่
บันทึกมากนัก  อยางไรก็ตาม ผูดูแลระบบควรกําหนดตัวเลขขนาดแบนดวิธขั้นต่ําที่จําเปนตองใช
งานมาเปนคา Offset อีกสวนหนึ่ง ซ่ึงผูวิจยัไดพจิารณา นําหลักการบรหิารความเสี่ยงมาประยุกตใช
งานทางดานระบบเครือขายสารสนเทศขององคกร ประกอบกับทฤษฎีแบบจําลองเออรแลง และ
ทฤษฎี M/M/1 Queues  ที่อธิบายความสัมพันธระหวางความคับคั่งในระบบ ระยะเวลารอคอย และ
ระยะเวลาเดินทางของขอมูลในระบบเครือขาย ประเมนิไดวา  หากปลอยใหความคับคั่งในระบบ
เครือขายสูงเกนิ 80 เปอรเซ็นต การเกดิความไมแนนอนและการสูญหายในการรับสงขอมูลจะมี
โอกาสและแนวโนมสูง ผูวิจยัจึงกําหนดคาตัวประกอบความปลอดภยั (Safety Factor) เทากับ 1.25 
เพื่อปองกันความคับคั่งสูงเกินระดับดังกลาว และกําหนดเพดานความเร็วสูงสุดของสํานักงานสาขา 
ดวยสมการ (4.3) ดังนี ้

 
BC  ≥  ROUNDUP ( BU×25.1 ) (4.3) 
 

โดย BC  แทนเพดานความเรว็สูงสุดของสํานักงานสาขา (Mbps) 
       BU   แทนขนาดแบนดวิธทีต่องการใชงาน (Mbps) 
 

4.2  การจัดการจราจรดวยนโยบายขององคกร 
       4.2.1 นโยบายขององคกร 

กฟผ. ไดกาํหนดนโยบายทางดานการรกัษาความมัน่คงปลอดภัย ในการใชระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศขององคกร และจะเริ่มดําเนินการและควบคุมตามนโยบายในป พศ. 2550 
สวนหนึ่งของนโยบายที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายสารสนเทศนั้น ผูดูแลระบบเครอืขายสารสนเทศ
ของ กฟผ. ไดจัดแบงระดบัความสําคัญของระบบงานสารสนเทศ เพื่อวัตถุประสงคในการบริหาร
จัดการทรัพยากรเครือขาย โดยจดัระดับความสําคัญของระบบงานไว  3 ระดับ ดังนี้  

4.2.1.1 ระดับสูง เปนระบบงานหลักขององคกรที่มีความสําคัญยิ่งตอ กฟผ.  ไดแกงาน
ปฏิบัติการทางดานผลิตและสงกําลังไฟฟา การแสดงขอมูลสําคัญเชน ระดับน้ําในเขื่อน ระดบั
มลพิษของโรงไฟฟา ระดับกําลังผลิตโรงไฟฟา เปนตน ขอมูลเหลานี้ เปนสิ่งทีผู่บริหารภายใน 
กฟผ.  และผูบริหารภายนอกที่ดูแล กฟผ. ตองสามารถดูขอมูลที่ทันสมัยที่สุดไดทนัททีี่ตองการ  จึง
มีระดับความสําคัญสูงมาก   ขอมูลดังกลาวถูกสงมารวบรวมและแสดงผลลัพธผานเครือขายบริเวณ
กวาง  มายังจอคอมพิวเตอร ณ ตําแหนงที่เรียกดใูนลักษณะตอบสนองทันที นอกจากนี้ ระบบงาน
วางแผนทรัพยากรองคกร เปนอีกระบบหนึง่ที่มีความสําคัญระดับสูง  ประกอบดวยฐานขอมูลและ
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สวนประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม และอยูในระหวางการปรับเปลี่ยนเปนระบบ SAP    
ลักษณะการใชงานระบบเหลานี้มักมีปริมาณการใชงานนอย แตตองการความรวดเรว็ ถูกตอง และ
ความแนนอนในการใชงานสูง  ระบบงานบางประเภทอื่นๆ ที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงในบาง
ชวงเวลา เชนระบบประชุมทางไกลระหวางผูบริหาร ระบบงานกระจายภาพและเสยีงเพื่อถายทอด
ขาวสารสําคัญขององคกร ผานเครือขายบริเวณกวางในลักษณะ Streaming  ตองการความแนนอน 
ความเร็วและความถูกตองเชนกัน    

4.2.1.2 ระดับกลาง เปนระบบงานทั่วไปที่ใชสนับสนนุกิจการของ กฟผ. ทางดานการ
บริหารจัดการ มักเปนระบบที่แตละหนวยงานพัฒนาขึน้ เพื่อใหเกดิความสะดวกรวดเรว็  เพิม่
ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการภายในองคกร  ไมมีผลกระทบโดยตรงตองานหลักของ กฟผ. 
เชน ระบบจดัเก็บเอกสารอีเล็กทรอนิกส  ระบบจดหมายอเีล็กทรอนิกส ระบบอนุมัติการลา   
ระบบงานบุคลากร  ฯลฯ การเรียกใชระบบงานเหลานี้ อยูในลักษณะออนไลน (Online)  ซ่ึงตางจาก
ลักษณะตอบสนองทันทีตรงที่ไมตองการความรวดเร็วมากนัก และความทันสมัยของขอมูลข้ึนอยู
กับผูดูแลฐานขอมูล เชน ประกาศ  คําส่ังตางๆ  ในระบบจัดเก็บเอกสารอีเล็กทรอนิกส  เปนตน 

4.2.1.3 ระดบัต่ํา  เปนระบบงานอื่นๆ  ไดแกระบบที่ไมสนับสนุนกิจการของ กฟผ. 
โดยตรง มักใชในรูปแบบการสืบคนขอมูลทั่วไป  ส่ือความรู ส่ือเพือ่การสันทนาการ เชน การ
สนทนาในเว็บบอรด การสืบคนขอมูลขาวสารจากในเวบ็ไซตตางๆ  การฟงเพลง การดาวนโหลด
ขอมูลอ่ืนๆ เปนตน  ระบบงานเหลานี้บางชนิดเปนไดทัง้แบบตอบสนองทันทีและ Online  ซ่ึงมักใช
ทรัพยากรโดยไมเกิดประโยชนตอ กฟผ. 

นโยบายอืน่ๆ ที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายสารสนเทศนั้น ผูดูแลระบบไดกําหนด
มาตรการควบคุมการเขาใชงานระบบสารสนเทศขององคกร และเนนการลงทุนเพื่อสนับสนนุ
ภารกิจหลักของ กฟผ. มีการควบคุมและจํากัดการใชงานที่มีความสําคัญระดับต่ํา มิใหรบกวนการ
ทํางานของงานที่มีระดับความสําคัญสูง กําจัดความเสี่ยงที่มีตอองคกร และลดการใชทรัพยากร
ระบบเครือขายเกินความจําเปน เปนตน 
     4.2.2  ลักษณะการใชระบบสารสนเทศในองคกร  

จากการรวบรวมขอมูลเพื่อหารูปแบบการใชงานสารสนเทศภายใน กฟผ. ผานเครือขาย
บริเวณกวาง ผูวิจัยไดจดัแบงกลุมระบบงานเรียงลําดับตามปริมาณสัดสวนการใชเครือขายบริเวณ
กวาง ดังตารางที่  4.3  และแสดงเปนกราฟดังภาพที่ 4.2 โดยแตละกลุมระบบงานมีลักษณะดังนี ้

4.2.2.1  Web Browsing  เปนกลุมของระบบงานที่ใช Web Browser เปนเครื่องมือในการ
ใชงาน เชน การสืบคนขอมูลผานเครือขายอินเทอรเนต็สําหรับขอมูลภายนอกองคกร  การสืบคน
ขอมูลผานเครือขายเครือขายอินทราเน็ตสําหรับขอมูลภายในองคกร  สัดสวนการใชงานกลุมนีม้ี
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ปริมาณ 44.23 เปอรเซ็นต  หมายความวาหากปริมาณการจราจรผานระบบเครือขายบริเวณกวาง
ทั้งหมดคิดเปน 100 เปอรเซ็นตแลว ปริมาณการใชในกลุม Web Browsing จะมีขนาด 44.23 
เปอรเซ็นต ของทั้งหมด เปนปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมอ่ืน อธิบายไดวา การพฒันาระบบงาน
สารสนเทศภายใน กฟผ. ในระยะหลายปที่ผานมานั้น ผูพัฒนาไดใชเทคโนโลยีเว็บเปนเครื่องมือ
อยางตอเนื่อง เนื่องจากงายตอการพัฒนาและบํารุงรักษา และพนกังานในหนวยงานตางๆ ของ กฟผ. 
ก็สามารถเรียนรูและพัฒนาระบบงานรองรับงานของตนเองไดมากขึ้น นอกจากนี้ปริมาณการใชงาน
ดังกลาวสวนหนึ่งเกดิจากอทิธิพลของสื่ออินเทอรเน็ตซ่ึง กฟผ. มีชองทางขนาดใหญในการติดตออยู
แลว ประเมินวา ระบบงานในกลุม Web Browsing  มีระดับความสําคญัครอบคลุมทั้งสามระดับ คือ
ระดับสูง ระดบักลาง และระดับต่ํา มีอัตราสวนอยูที่ประมาณ  4 : 10 : 30 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.3   สัดสวนการใชงานเครือขายบริเวณกวาง  

กลุมระบบงาน สัดสวน (%)  
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:  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

4.2.2.2  P2P (Peer-to-Peer) เปนการเขาถึงที่เก็บขอมูลและใชแฟมขอมูลรวมกันระหวาง
คอมพิวเตอรตัง้แตสองเครื่องขึ้นไปผานระบบเครือขาย โดยใชความสามารถของระบบปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร  หรือโปรแกรมพิเศษเชน eDonkey  Kazaa Gnutella   และ โปรแกรมเกมสตางๆ   การ
ทํางานของ P2P มักใชโปรโตคอล CIFS และ NETBIOS (Network Basic Input/Output System) ใน
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เครื่องคอมพิวเตอรทั้งสองดานประสานงานกันผานโปรโตคอล TCP การทํางานของ P2P มี
ผลกระทบตอองคกรในหลายๆ ดานหากนําไปใชงานไมเหมาะสมไดแก ความสิ้นเปลืองปริมาณ
การใชแบนดวธิในระบบเครอืขายบริเวณกวางโดยเฉพาะการเรียกใชแฟมขอมูลขนาดใหญ  การ
ละเมิดลิขสิทธิ์หากมีการสําเนาซอฟทแวรโดยไมไดรับอนุญาต ความเสี่ยงในดานภาพพจนเสยีหาย
หากมีการเรยีกใชแฟมขอมูลที่มีลักษณะลวงละเมิดหรือใหรายบุคคลอืน่ ผลผลิตงานของพนักงาน
ในองคกรต่ํากวาที่ควรจะทําได และ ความเสี่ยงทางดานความมั่นคงปลอดภัยขององคกร  ลักษณะ
ของ P2P  บางชนิดเปนการทาํงานแบบ Background  กลาวคือผูใชงานสามารถทํางานตามปกติ โดย
ไมรูวามีผูใชงานจากคอมพวิเตอรเครื่องอื่นเรียกดแูฟมขอมูลอยูดวย แฟมขอมูลอาจถูกทําสําเนาหรอื
ถูกแกไข และการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอรชาลงเนือ่งจาก CPU ตองแบงเวลาในการใหบริการ
งานอื่น  สัดสวนการใชงานในลักษณะ P2P ภายใน กฟผ. อยูที่ 14.71 เปอรเซ็นต  จัดเปนระบบงาน
ที่มีระดับความสําคัญปานกลาง และต่ําซ่ึงไมพึงประสงคในองคกร  
 

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  สัดสวนการใชระบบสารสนเทศใน  กฟผ. ผานเครือขายบริเวณกวาง (%) 
 

4.2.2.3  File Transfer เปนการดาวนโหลด ทําสําเนาขอมูลหรือซอฟทแวรจากเครือ่งแม
ขายที่มีตําแหนงที่อยูแนนอนใน กฟผ. โดยใชโปรโตคอล FTP  การใชระบบ File Transferมี
วัตถุประสงค แจกจายซอฟทแวรที่มีลิขสิทธิ์ถูกตอง หรือ แจกขอมูลที่ตองการใหหนวยงานตางๆ 
นําไปใชงานดวยความรวดเร็ว ประหยดัคาใชจายและเวลาในการสงมอบเมื่อเปรียบเทยีบกับการ
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จัดสงดวยวิธีอ่ืน อยางไรก็ตาม พนักงานอาจทําการดาวนโหลดขอมูลหรือซอฟทแวรบางชนิดจาก
แหลงอ่ืนๆ  เชน เครื่องแมขายในเครือขายอินเทอรเน็ต  หรือทําเครื่องคอมพิวเตอรของตนเองเปน
เครื่องแมขายใหพนักงานอื่นๆ ที่ทราบตําแหนง ทําการดาวนโหลดขอมูลจากเครื่องของตนได และ
อาจเกิดความเสี่ยงในดานตางๆ เชนเดียวกบัการใชงานในลักษณะ P2P ได  สัดสวนของการใช File 
Transfer ใน กฟผ. อยูที่ 12.94 เปอรเซ็นต  และจัดระดับความสําคัญครอบคลุมสองระดับคือ  
ระดับกลาง และระดับต่ํา 

4.2.2.4  Streaming Media  เปนการใชงานในลักษณะสันทนาการ มักใชเรียกดแูฟมขอมูล
ที่เปนสื่อภาพยนตร หรือมัลติมิเดีย ปจจุบนัการใชงานในลักษณะนีก้อใหเกิดผลกระทบเชนเดยีวกบั 
P2P มีสัดสวนการใชงานอยูที่ 10.34 เปอรเซ็นต  และจัดเปนระบบงานที่มีระดับความสําคัญต่ํา และ
ไมพึงประสงคในองคกร อยางไรก็ตาม ระบบงานลกัษณะนีจ้ะเปนประโยชนตอองคกรในอนาคต
เมื่อมีการจัดทาํระบบ E-Learning และ KM (Knowledge Management) เสร็จสมบูรณ ซ่ึงสามารถ
ยกระดับความสําคัญขึ้นเปนระดับกลางได โดยจัดใหมีเครื่องแมขายใหมตีําแหนงที่อยูแนนอนใน
องคกร 

4.2.2.5 Email  เปนการใชงานจดหมายอเีล็กทรอนิกสใน กฟผ.   สงขาวสาร คําส่ัง
ปฏิบัติงาน รายงาน แจงนัดประชุม พรอมเอกสารแนบ และอ่ืนๆ  ผลดีของการใชจดหมายอเีล็กทรอ
นิคสกอใหเกิดความสะดวกรวดเรว็ในการประสานงาน และเปนสวนผลักดันใหพนกังานไดใชและ
มีความคุนเคยกับระบบงานเทคโนโลยีสารสนเทศมากขึน้  ขณะเดียวกันหากพนกังานนําไปใชงาน
ในทางที่ผิด อาจกอใหเกดิผลกระทบตอองคกรใกลเคียงกับการใชงาน P2P อนึ่ง สัดสวนของการใช
จดหมายอีเล็กทรอนิคสอยูที่ 6.24 เปอรเซ็นต จัดระดับความสําคัญปานกลางและต่ํา 

4.2.2.6 IP/TV เปนการเผยแพรสัญญาณโทรทัศนผานโครงขาย IP ขององคกร โดยมี
วัตถุประสงคที่จะใหพนกังานไดรับขาวสารขององคกรอยางทั่วถึง ดวยการเรียกชมทางคอมพิวเตอร
ในระบบเครือขายได  เปนการถายทอดสัญญาณสดในเหตุการณสําคญั และใชส่ือเก็บภาพยนตรใน
กรณีตองการสงซํ้า การจัดรายการโทรทัศนดําเนนิการโดยหนวยงานประชาสัมพันธ ระบบเครือขาย
บริเวณกวางเปนชองทางกระจายสัญญาณชองทางหนึ่งไปยังหนวยงานในสวนภูมิภาค วิธีการสง
สัญญาณจะใชเทคนิค Multicast บนโปรโตคอล UDP เปนสัญญาณตอเนื่องชุดเดยีวรับชมไดทกุ
เครื่องในเครอืขายเดยีวกัน ปจจุบันผูดูแลระบบกําหนดใหถายทอดสัญญาณผานเครือขายบริเวณ
กวางไดจํานวนหนึ่งชองสัญญาณ ซ่ึงใชแบนดวิธขั้นต่ําที่มีคุณภาพของการรับชมเปนที่ยอมรับไดที่
ขนาดคงที่เทากับ 512 Kbps หรือ 0.5 Mbps แตหากเปรยีบเทียบกับระบบงานอื่นขณะทําการบันทกึ
มีสัดสวนการใชงาน 2.99 เปอรเซ็นต และจัดระดับความสําคัญที่ระดับสูง 
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4.2.2.7  TN3270  เปนระบบงานที่เรียกใชขอมูล และส่ังประมวลผลในเครื่องคอมพิวเตอร
เมนเฟรม จากสํานักงานสาขาตาๆ ทั่วประเทศ ผานเครือขายบริเวณกวาง ระบบงานเหลานี้เปนงานที่
สําคัญยิ่งตอองคกรจึงจัดระดบัความสําคัญสูง เชนระบบงานบํารุงรักษาโรงไฟฟา ระบบงานพสัดุ 
ระบบงานบัญชี เปนตน ปจจบุันมีสัดสวนการใชงาน 1.49  เปอรเซ็นต 

4.2.2.8 Management เปนระบบที่ใชในการบริหารจัดการทรัพยากรเครือขายทั้งหมด คิด
เปนสัดสวน    0.3 เปอรเซ็นต และจัดระดับความสําคัญที่ระดับสูง  

4.2.2.9  Other เปนระบบงานอื่นๆ  หลายชนิดรวมกัน บางชนิดเปนระบบงานเกิดขึน้ใหม 
และอาจมีความเสี่ยงตอความปลอดภัยขององคกร คิดเปนสัดสวนการใชงานรวมกัน 7.06 
เปอรเซ็นต  จดัเปนระบบงานที่มีระดับความสําคัญต่ํา  และไมพึงประสงคในองคกร อยางไรกต็าม 
ผูดูแลระบบสามารถติดตาม ศึกษา จัดการแยกระบบงานที่จําเปน และยกระดับความสําคัญงานชนิด
นั้นใหมีระดับความสําคัญสูงขึ้นได 

4.2.3  ผลการใชนโยบายองคกร  
จากลักษณะการใชระบบงานดังกลาว   ผูวิจัยทําการวิเคราะหโดยแยกงาน Web 

Browsing  ออกเปนสามสวนตามระดับความสําคัญ คือ Web Browsing-1 Web Browsing-2 และ 
Web Browsing-3 และจดัตารางกลุมระบบงานใหมตามลําดับความสําคัญดังตารางที่ 4.4  และ
วิเคราะหความตองการแบนดวิธของสํานักงานสาขาดังนี้  

4.2.3.1  ระบบงานที่มีความสําคัญระดับสูง คือลําดับที่ 1 ถึง 4 ระบบงานเหลานี้ตองการ
ความเร็วและความแนนอนในการใชงาน ตองใชเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดที่ชวยในการจัดการจราจร
เครือขายบริเวณกวางสําหรบัระบบงานดังกลาวคือการทาํ QoS  ผูดูแลระบบตองกําหนดขนาด
แบนดวิธในปริมาณที่เหมาะสม และจดัใหระบบงานดังกลาวใชงานไดทันทีที่มกีารเรียกใชงาน  
ผูวิจัยพจิารณาระบบงานลําดบัที่ 4  คือ   IP/TV  ตองการใชแบนดวิธขั้นต่ําเทากับ 512 Kbps หรือ 
0.5 Mbps  คงที่ไมเปนสัดสวนกับงานอืน่ๆ  จึงกําหนดคา 0.5  เปนขนาดแบนดวิธขั้นต่ํา นําไป
ประยุกตใชกบัสมการที่ (4.2) ไดเปนสมการที่ (4.4)   ผลการคํานวณหาความตองการแบนดวิธBU  
และเพดานความเร็วสูงสุด BC   แสดงตามตารางที่ 4.5  และสามารถแสดงเปนรูปกราฟเปรียบเทียบ
ขอมูลจากการบันทึกไดดังภาพที่  4.3  พบวาขนาดเพดานความเร็วสูงสุดขั้นต่ําสุดอยูที่ 1 Mbps 

 
BU  = MAX (0.5, (0.05342 P  - 0.00233 H  - 0.8316)) (4.4) 
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ตารางที่ 4.4   สัดสวนการใชเครือขายบริเวณกวาง จัดลําดับตามความสําคัญ 
ลําดับ กลุมระบบงาน สัดสวน (%)  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  เปรียบเทียบขอมลูการใชงาน กบั ผลการคํานวณจากสมการ (4.4) และ (4.3) 
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ตารางที่ 4.5   ผลการคํานวณจากสมการ (4.4) และ (4.3) เปรียบเทียบกบัขอมูลที่บันทึกไว 
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ตารางที่ 4.5   (ตอ) 
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ตารางที่ 4.5   (ตอ) 

 
 

4.2.3.2 จากลกัษณะการใชระบบสารสนเทศใน กฟผ. ดังตารางที่ 4.4 สามารถนําขอมูลมา
แสดงเปนกราฟไดดังภาพที ่ 4.4 ผูวิจัยพบวาคาใชจายสําหรับวงจรเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. 
ในปจจุบนันัน้ ระบบงานสําคัญขององคกรไดใชเพยีง 8.79 เปอรเซ็นต และถูกใชเพื่อการสันทนา
การหรือสวนที่ไมเกี่ยวกับงานของ กฟผ. ถึง 47.26 เปอรเซ็นต  ที่เหลือเปนการใชงานสนับสนุน
อ่ืนๆ   สวนทีไ่มเกี่ยวของกบังานขององคกรไดแกกลุมงานลําดับที่ 9 ถึง 11 ในตารางที่ 4.4  มีลําดับ
ความสําคัญต่ําและที่ไมพึงประสงคใน กฟผ.  ระบบงานเหลานีย้ากตอการใชเทคนิคชวยในการ
จํากัดการใชงาน เนื่องจากโปรแกรมมีความสามารถหลบหลีกการใชบริการโปรโตคอลมาตรฐาน
ได แตสามารถลดปริมาณการใชดวยนโยบายและมาตรการขององคกร เปนหลัก ซ่ึงจะทําให
ปริมาณการใชแบนดวิธที่กําหนดดวยสมการ (4.4)  ของแตละสํานักงานสาขาลดลงถึง 47.26 หรือ
ประมาณ 50 เปอรเซ็นต  และสามารถใชสมการ (4.5) คํานวณขนาดแบนดวิธแทนสมการ (4.4)  เมื่อ
ใชนโยบายองคกรควบคุมการใชระบบงาน ผลการคํานวณดวยสมการที่ (4.5) และเพดานความเร็ว
สูงสุดดวยสมการที่ (4.3) แสดงเปรียบเทยีบกันไดดังตารางที่ 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  สัดสวนการใชระบบเครือขายบริเวณกวาง 
 

จากตารางที่ 4.6 นําขอมูลเพดานความเรว็สูงสุดกรณใีชและไมใชนโยบายมาแสดงใน
รูปแบบกราฟไดดังภาพที่ 4.5  สังเกตุวา ปริมาณเพดานความเร็วสูงสุดจะลดลงสําหรับสํานักงาน
สาขาที่มีปริมาณเครื่องคอมพวิเตอรมากกวา 40 เครื่องขึ้นไป 

 
4.3  การจัดการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค 

วัตถุประสงคของการใชวิธีทางเทคนิค คือการสรางความแนนอนในการรับสงขอมูล
ของงานที่มีระดับความสําคญัสูงขององคกร เพิ่มประสทิธิภาพในดานความเร็วของการรับสงขอมูล
ผานเครือขายบริเวณกวางสาํหรับงานที่มคีวามสําคัญในระดับรองลงไป โดยคํานึงถึงขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดที่มีขนาดจํากัด หรือการควบคุมคาใชจายวงจรระบบเครือขายบริเวณกวาง เปนการ
นําอุปกรณเครอืขายที่เรียกวา WOC มาใชจัดการจราจรของระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขาย
บริเวณกวางขององคกร ที่เรียกวา WAN Optimization   
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ตารางที่  4.6  แสดงเพดานความเร็วสูงสุดลดลงกรณีใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน 
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ตารางที่  4.6  (ตอ) 
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ตารางที่  4.6  (ตอ) 
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ภาพที่  4.5  แสดงเพดานความเร็วสูงสุดของสํานักงานสาขาลดลงเมื่อใชนโยบายองคกร 
 
     4.3.1 การจําแนกเทคนิคควบคุมการจราจร 

ผลิตภัณฑ WOC ที่จําหนายอยูในปจจุบนั มีหลายชนดิ แตละชนิดมีคุณสมบัติ และ
จุดเดนของเทคนิคในการทํา WAN Optimization แตกตางกัน การเลือกใชตองพิจารณาใหเหมาะกบั
ลักษณะการใชเครือขายบริเวณกวางในองคกร  จากลักษณะการใชงานภายใน กฟผ. ตามตารางที ่
4.4  ผูวิจัยไดจาํแนกเทคนิคควบคุมการจราจรออกเปน  4  ประเภทดังนี ้
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4.3.1.1 QoS  เปนความสามารถในการสรางความแนนอนในการรับสงขอมูล เทคนิคเชนนี้
ไมชวยลดปรมิาณการใชแบนดวิธของเครอืขายบริเวณกวาง  แตจะทําหนาที่รับประกันวาระบบงาน
ขององคกรที่มีระดับความสําคัญสูง สามารถรับสงขอมูลผานเครือขายบริเวณกวางไดกอนอยาง
แนนอน ไมวาระดับความคบัคั่งของวงจรจะมีขนาดสูงเทาใดก็ตาม  

4.3.1.2 Accelerator เปนความสามารถในการเพิ่มความเร็วของการใชโปรโตคอลในชั้น 
Application เชน CIFS FTP MAPI และโปรโตคอล TCP ของงานทุกชนิด เทคนิค Accelerator นีไ้ม
ชวยลดขนาดแบนดวิธ แตชวยลดปริมาณการรอคอยตามลักษณะ Chatty  ของโปรโตคอลตางๆ  
เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดแบนดวิธที่เทากันแลว Accelerator ทําใหการเรยีกใชงานสําเร็จเร็วขึ้น 

4.3.1.3 Caching  เปนความสามารถในการลดการสงขอมูลที่ซํ้าซอนกันผานเครือขาย
บริเวณกวาง อุปกรณบางชนิดจะใชเทคนคิ Accelerator ทํางานคูกันไป ทําใหการใชงานมีความเร็ว
และลดปริมาณการใชแบนดวิธไปดวย  เทคนิคนี้ เหมาะสมกับกลุมงานที่ 5 ถึง 9  

4.3.1.4 TCP Compression เปนความสามารถในการบบีอัดขอมูลในชั้นโปรโตคอล TCP 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพกลุมงานทั้งหมดทีใ่ชโปรโตคอล TCP ไมสนใจโปรโตคอลในชั้นอืน่ๆ  
เหมาะสําหรับใชกับงานในกลุมที่ 5 ถึง 9 และ กลุม 11  

ในปจจุบนั ผูวิจัยพบวา ผลิตภัณฑแตละรุน อาจมีคุณลักษณะไมครอบคลุมเทคนิคทุก
ดานในอุปกรณชุดเดียวกัน ตัวอยางผลการทดสอบปริมาณการใชระบบเครือขายบริเวณกวาง สวนที่
ลดลงเปนเปอรเซ็นต แยกตามกลุมระบบงาน และ เทคนคิที่ใชดังตารางที่ 4.7  อธิบายไดวา เทคนิค 
QoS ใชกับกลุมงานลําดับ  1 ถึง 4  จําเปนสําหรับประกนัการใชระบบงานสําคัญยิ่งของ กฟผ. ผาน
ระบบเครือขายบริเวณกวาง แตไมชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธ เทคนิคตอมาคือ Accelerator ใช
กับกลุมงาน Web Browsing-2 Email File-Transfer P2P และ Web Browsing-3 เทคนิค Accelerator 
นี้ ไมชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธ แตชวยแกไขขอจํากดัและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โปรโตคอลที่เกี่ยวของ ทําใหปริมาณ Throughput ของโปรโตคอลที่ใชกับกลุมงานดังกลาวสูงขึ้น
หลายเทาเมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะแวดลอมเดียวกัน  สวนเทคนิคการทํา Caching ชวยลดปริมาณ
การใชแบนดวธิสําหรับกลุมงาน 5 ถึง 9  เนื่องจากเปนกลุมงานที่มโีอกาสรับสงขอมูลซํ้ากันมาก 
โดยปริมาณแบนดวิธที่ลดลงขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลที่ใชในกลุมงานดังกลาว และเทคนิค TCP 
Compression ชวยลดปริมาณการใชแบนดวิธในกลุมงาน 5 ถึง 9 และ 11 อนึ่ง ในทางทฤษฎีสามารถ
ใชเทคนิคหลายประเภททํางานรวมกนัได เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงขึ้นไปอีก แตในทางปฏบิัติ 
จะตองดูผลกระทบดานอืน่ประกอบดวย เชน ผลของการบริหารจัดการอุปกรณหลายชนิด และ
ความเร็วของอปุกรณแตละชนิด เปนตน  ผูวิจัยพบวา บริษัทผูผลิตอุปกรณในตลาดโทรคมนาคมมี
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การควบรวมกจิการกันมากขึน้ เปนไปไดวาในอนาคตจะมีผลิตภณัฑชุดเดียวกนัที่มเีทคนิคในการ
ทํา WAN Optimization ใหเหมาะกับงานชนิดตางๆ ของแตละองคกร  

 
ตารางที่  4.7   ผลการใชเทคนิคกับกลุมงานประเภทตางๆ  

 
 

     4.3.2 ผลการใชเทคนิคควบคุมการจราจร  
ในการลดปริมาณแบนดวิธ ผูวิจยัไดวิเคราะหการใชเทคนิค Caching และ TCP 

Compression ที่มีตอปริมาณแบนดวิธทั้งหมด โดยประเมินจากขอมูลสัดสวนการใชงานตารางที่ 4.4 
และผลการใชงานจากตารางที่ 4.7  โดยพิจารณาแยกผลการใชแตละเทคนิค และการใชเทคนิคทัง้
สองรวมกัน สรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางที่  4.8 ซ่ึงพบวา ปริมาณแบนดวธิลดลงมากที่สุด 
59.61 หรือประมาณ 60  เปอรเซ็นตเมื่อใชเทคนิคทั้งสองรวมกัน 

ผูวิจัยนําผลที่ไดจากตารางที ่ 4.8 มาประยกุตใชกับสมการ (4.4)  เปนสมการที่ (4.6) 
(4.7) และ (4.8) สําหรับกรณทีี่ใชเทคนิค Caching  เทคนิค TCP Compression   และ กรณีใชทั้งสอง
เทคนิคประกอบกันตามลําดบั  เพื่อใชหาขนาดแบนดวิธของแตละสํานกังานสาขา 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   แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชเทคนิค Caching อยางเดียว (Mbps) 
        TBU    แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชเทคนิค TCP Compression  อยางเดียว (Mbps) 
 CTBU  แทนขนาดแบนดวิธเมื่อใชทัง้สองเทคนิคพรอมกัน (Mbps)  
 

ตารางที่  4.8  แสดงปริมาณแบนดวิธที่ลดลงเมื่อใชเทคนิคตางๆ  

 
 

การหาคาเพดานความเร็วสูงสุด BC  ยังคงใชสมการที่ (4.3)   และจากการประยุกตใช
สมการที่  (4.6) (4.7) (4.8) และ (4.3) กับขอมูลในตารางที่ 2.1   ทําใหสามารถสรุปขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดที่จําเปนสําหรับสํานักงานสาขา โดยเปรียบเทียบผลของการใชเทคนคิตางๆ ไดผลดัง
ตารางที่ 4.9  และแสดงเปนกราฟดังภาพที่ 4.6   
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ตารางที่  4.9  เพดานความเรว็สูงสุดแตละสํานักงานสาขาเมื่อใชเทคนคิตางๆ  
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ตารางที่  4.9  (ตอ) 
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ตารางที่  4.9  (ตอ) 
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ไมใช WOC Caching Compression Both Technique

 
ภาพที่  4.6  ภาพแสดงการเปรียบเทียบขนาดเพดานความเร็วสูงสุดกรณใีชเทคนิคตางๆ  
 
4.4  การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
        4.4.1  คาใชจายสําหรับเครือขายบริเวณกวาง 

กฟผ. มีโครงขายโทรคมนาคมเปนขององคกรเอง ใชสนับสนุนภารกจิหลักในการผลิต
และสงพลังงานไฟฟา ทรัพยากรดังกลาวสวนที่เหลือ กฟผ. สามารถนํามาบริหารจัดการเพื่อสราง
มูลคาเพิ่มทางธุรกิจและใหการสนับสนุนกจิการโทรคมนาคมของประเทศได  โครงขายส่ือสารของ 
กฟผ. จัดวาเปนโครงขายที่มีศักยภาพทางดานเทคโนโลยสูีง และมีความเสี่ยงต่ํากวา เมื่อเปรียบเทียบ
กับผูใหบริการรายอื่นๆ การลดปริมาณการใชแบนดวิธในระบบเครือขายบริเวณกวางของระบบ
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สารสนเทศ โดยคงประสิทธิภาพการใชงานไว จะทําให กฟผ. มีโอกาสเพิ่มรายได และลดตนทนุใน
ทรัพยากรดังกลาว   ปจจุบนั กฟผ.  มีการคิดอัตราตนทุนคาบริการทางดานระบบเครือขายบริเวณ
กวางเฉลี่ยตามขนาดแบนดวธิของวงจร โดยขนาดแบนดวิธที่ใหบริการจะเปนขัน้เริม่ตั้งแต 1 Mbps  
ดังตารางที่ 4.10   

 
ตารางที่  4.10  อัตราคาบริการทางดานระบบเครือขายบริเวณกวาง  

ขนาดแบนดวธิ คาบริการตอจุด 
 (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  :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

ในการประเมนิคาใชจายเครือขายบริเวณกวางของสํานักงานสาขาทั้งหมดนั้น ผูวจิัยได
พิจารณาเปรยีบเทียบผลจากการใชเทคนิคตางๆ   จากขอมูลตารางที่ 4.9 ไดผลลัพธคาใชจายตอป
สรุปไดดังตารางที่ 4.11  และแสดงเปนรูปกราฟเปรียบเทียบดังภาพที่ 4.7 พบวา ดวยลักษณะการใช
งานของ กฟผ. ที่เปนอยูในปจจุบัน การใชเทคนิค Caching และ TCP Compression จะชวยลด
คาใชจายเครือขายบริเวณกวางไดปละ ประมาณ 3 ลานบาท หรือ 26.7  เปอรเซ็นต   
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบคาใชจายเครือขายบริเวณกวางในการใชเทคนิคแบบตางๆ 

 
 

เครื่องมือในการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวางทั้งสองไดแก การใชนโยบาย
ควบคุมการใชงานขององคกร และการใชเทคนิคควบคุมการจราจร จําเปนตองมีการลงทุนทางดาน
อุปกรณ  เพื่อใชในการควบคุม ตรวจวดัและประเมินผลได   และมักเปนระบบเดยีวกัน การบริหาร
จัดการจึงสามารถใชเครื่องมือทั้งสองดําเนนิการควบคูกนัไปได  ผูวจิัยประเมนิผลการใชเครื่องมอื
ทั้งสองในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวาง ดังตารางที่  4.12  สรุปไดวาทําใหปริมาณแบนด
วิธลดลง 77.83 เปอรเซ็นต จึงสามารถเขียน สมการทั่วไปสําหรบัสํานักงานสาขาในกรณีที่ใช
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เครื่องมือทั้งสองในการบริหารจัดการ ดังสมการที่ (4.9)  และสามารถคํานวณหาขนาดเพดาน
ความเร็วสูงสุดของแตละสํานักงานสาขาดวยสมการ (4.3) ไดดังตารางที่ 4.13  
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Caching TCP Compress Both Techniques
 

ภาพที่  4.7  แสดงคาใชจายเครือขายบริเวณกวางที่ลดลงเมื่อใชเทคนคิแบบตางๆ 
 

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

จากตารางที่ 4.13  ผูวิจัยพบวา ดวยลักษณะการใชงานเชนปจจุบนั หาก กฟผ. ใช
นโยบายควบคมุการใชงานพรอมกับเทคนคิควบคุมการจราจรของขอมูลแลว สํานักงานสาขาจะมี
ความตองการเพดานความเรว็สูงสุดอยูระหวาง 1 Mbps ถึง 22 Mbps เทานั้น สํานักงานจํานวนถึง 53 
จาก 67 สาขาตองการเพดานความเร็วสูงสุดเพียง 1 Mbps  และดวยอัตราคาบริการจากตารางที่ 4.10  
สามารถประเมินคาใชจายเครือขายบริเวณกวาง เปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังบริหารจัดการ
ดวยเครื่องมือทั้งสองดังตารางที่ 4.14 และภาพที ่  4.8  ซ่ึงผูวิจัยสามารถสรุปไดวา ดวยลักษณะการ
ใชระบบงานสารสนเทศในปจจุบันของ กฟผ. การบริหารจัดการดวยนโยบายควบคุมการใชงาน
และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจร  จะชวยลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางลงไดประมาณปละ 
4.16 ลานบาท หรือคิดเปน  37 เปอรเซ็นตโดยประมาณ 
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ตารางที่  4.12  ปริมาณแบนดวิธที่ลดลงเมือ่จัดการดวยนโยบายองคกรและวิธีทางเทคนิค 

 
 

ตารางที่  4.13  เพดานความเร็วสูงสุดเมื่อจดัการดวยนโยบายองคกรและวิธีทางเทคนคิ 
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ตารางที่  4.13 (ตอ) 
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ตารางที่  4.13  (ตอ) 
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ตารางที่  4.14  ประมาณคาใชจายเครือขายบริเวณกวางทีล่ดลงเมื่อมีการบริหารจัดการ 
เพดานความเรว็ กอนบริหารจัดการ หลังบริหารจัดการ 
สูงสุด (Mbps) จํานวน คาใชจาย/ป จํานวน คาใชจาย/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 

คาใชจายตอปลดลง (บาท) 4,164,146 
คาใชจายตอปลดลง (%) 36.56% 

 
     4.4.2  ผลตอบแทนการลงทุน  

ผูวิจัยพจิารณาผลตอบแทนการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตร สําหรับการลงทุนเพื่อจดัการ
จราจรระบบงานใหเหมาะสมกับเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ.  โดยใชสมมติฐานดังนี ้

4.4.2.1 การกําหนดสภาวะแวดลอม เชน จํานวนสํานักงาน   อัตราคาบริการ จํานวนผูมี
สิทธิใชระบบงาน ลักษณะการใชระบบงาน ไมเปลี่ยนแปลง ในชวงระยะเวลาโครงการ 4 ป  โดย 
ตนทุนทางการเงินเฉลี่ยโดยน้ําหนกั (WACC) ที่ 11 เปอรเซ็นต 
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กอนบริหารจัดการ

หลังบริหารจัดการ

0.00
2.00
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8.00

10.00
12.00

คาใชจาย WAN 
(ลานบาท)

 
ภาพที่  4.8  แสดงคาใชจายลดลงเมื่อมีการบริหารจัดการ 
 

4.4.2.2 คาใชจายลงทุนไดแก   อุปกรณ WOC ประจําสํานักงานสาขาตางๆ จํานวน 67 ชุด 
ซ่ึงราคาอุปกรณแปรผันตามขนาดเพดานความเร็วสูงสุดที่แตละสํานักงานสาขากําหนดไว จาก
ตารางที่ 4.14  พบวา กฟผ. จําเปนตองใชอุปกรณสําหรบัเพดานความเร็วสูงสุด 1 Mbps จํานวน 53 
ชุด  ขนาด 2 Mbps จํานวน 9 ชุด ขนาด 3 Mbps จํานวน 3 ชุด ขนาด 4 และ  22 Mbps อยางละ 1 ชุด  
นอกจากนี้ ยังตองใชอุปกรณ WOC ที่สํานักงานใหญขนาด 100 Mbps รวมระบบบบริหารจัดการ
อุปกรณ เพื่อรองรับการเรียกใชงานจากสํานักงานตางๆ ไดพอเพยีง ผูวจิัยประเมนิงบประมาณลงทนุ
เร่ิมตน 25 ลานบาท และปที่หนึ่งอีก 15 ลานบาท คาบํารุงรักษาและฝกกอบรมอีกประมาณปละ 4 
ลานบาท ตั้งแตปที่หนึ่งเปนตนไปอีก 4 ป   ระบบดังกลาวมีความสามารถครอบคลุมเทคนิค Qos   
Acceleration  Caching  และ TCP Compression   

4.4.2.3 ผลที่ไดจากการใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน และวิธีทางเทคนิคควบคุม
การจราจร ทําให คาใชจายระบบเครือขายบริเวณกวางลดลงปละ 4.16 ลานบาท   

4.4.2.4 นอกจากชวยลดปรมิาณแบนดวิธแลว การใชนโยบายควบคมุการใชระบบงาน 
และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจร ยังทําใหคุณภาพในการใชระบบงานบริหารทรัพยากรองคกร
ผานเครือขายบริเวณกวางมคีวามมั่นคง และระบบงานสนับสนุนก็มคีวามรวดเร็วมากขึ้น  จาก
เอกสารทางวิชาการเรื่อง ROI Constraint : The Impact of Network Underperformance on Return 
On Investment for Enterprise-Class Applications (BT Infonet Corporation, 2005 : 7) ไดกลาวถึง
การสํารวจผลกระทบที่เกดิจากการไมสามารถเรียกใชระบบงานขององคกรขนาดใหญ ที่มีผูใชงาน
เฉล่ีย 20,000 คน โดยระบวุา ผลกระทบจากการไมสามารถใชระบบงานบริหารทรัพยากรองคกรคิด
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เปนตนทุนประมาณ 13,000 ดอลลารตอนาที หรือ 0.65 ดอลลารตอนาทีตอผูใชงาน และสําหรับ
ระบบสงขาวสารหรือจดหมายอีเล็กทรอนิคสคิดเปนตนทนุประมาณ 1,000 ดอลลารตอนาที หรือ 
0.05 ดอลลารตอนาทีตอผูใชงาน เมื่อเทียบสัดสวนผูใชระบบงานระหวางขอมูลการสํารวจกับขอมูล
ของ กฟผ. จํานวนผูใชงานระบบงานบริหารทรัพยากรองคกร และระบบจดหมายอีเล็กทรอนิคส
ผานเครือขายบริเวณกวาง อยูที่ประมาณ 3,000 และ  6,000 คน  ตามลําดับ  ดังนั้น ผลกระทบของ
ระบบบริหารทรัพยากรองคกรใน กฟผ. จึงมีคาประมาณ 78,000 บาทตอนาที และผลกระทบของ
ระบบสงขาวสารหรือจดหมายอีเล็กทรอนิคส ประมาณ 12,000 บาทตอนาที  

4.4.2.5  เอกสารทางวิชาการเรื่อง Examine the Cost of Poor Quality in IP Networks (G. 
Hudson Glimer, 2005 : 5) ไดกลาวถึงผลการวิจัยของมหาวิทยาลัยมิชิแกน เกีย่วกับสาเหตุการ
ขัดของของเครือขายบริเวณกวางวา ประมาณ 32 เปอรเซ็นต ของเวลาทั้งหมดที่ระบบเครือขาย
บริเวณกวางไมสามารถใหบริการไดนั้น เกดิจากระบบเครือขายมีประสิทธิภาพต่ํา มีความคับคั่งมาก 
และระยะเวลาที่ใชการกูคืนของระบบ   ผูวิจัยนําตัวเลขสัดสวนดังกลาวมาประยกุตใชกับขอมลู
ความพรอมใชงาน (Availability)  ของระบบเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ.  และวเิคราะห
ผลกระทบตอระบบงานทั้งสองไดดังตารางที่ 4.15    พบวาในป 2549 ผลกระทบรวมของการไม
สามารถเรียกใชระบบงานทั้งสองผานเครือขายบริเวณกวางเนื่องจากมปีระสิทธิภาพต่ํา มีมูลคา
ประมาณ 10.60 ลานบาท   ในทางกลับกัน หากบรหิารจัดการโดยสามารถกําจัดเวลาสวนนี้ของป 
2549 ลงไดจํานวน 117.73 นาที  ก็จะทําให กฟผ. มีผลผลิตเพิ่มขึ้นในอัตราเดียวกัน 

 
ตารางที่  4.15   ผลกระทบตอระบบงานบริหารทรัพยากรองคกรและจดหมายอเีล็กทรอนิคส 

ปงบประมาณ 2547 2548 2549 
คาความพรอมใชงานของเครอืขายบริเวณกวาง (เปอรเซ็นต)  99.49 99.92 99.93 
เวลาขัดของทัง้หมดของเครอืขายบริเวณกวาง (นาที/ป) 2,680.56 420.48 367.92 
เวลาขัดของเนือ่งจากประสิทธิภาพเครือขายบริเวณกวาง  (นาที/ป) 857.78 134.55 117.73 
ผลกระทบตอระบบบริหารทรัพยากรองคกร (ลานบาท/ป) 66.91 10.50 9.18 
ผลกระทบตอระบบจดหมายอีเล็กทรอนิคส (ลานบาท/ป) 10.29 1.61 1.41 
ผลกระทบตอระบบงานทั้งสองรวมกัน (ลานบาท/ป) 77.20 12.11 10.60 

 
ที่มา :  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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จากสมมติฐานดังกลาว ผูวิจัยทาํการประเมินผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ําสําหรับชวง
ระยะเวลาโครงการ 4 ป ไดดังตารางที่ 4.16   สามารถสรุปไดวา ผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ํามี
มูลคาปจจุบันอยูที่  9.63  ลานบาท และมีระยะเวลาคืนทนุที่  2.7 ป โดยประมาณ 

 
ตารางที่  4.16   ผลตอบแทนการลงทุนขั้นต่ําสําหรับระยะเวลาโครงการ 4 ป 

ปท่ี 0 1 2 3 4 
การลงทุน           
คาอุปกรณ 25 15 0 0 0 
คาอบรมและบํารุงรักษา 0 4 4 4 4 
รวมคาใชจาย 25 19 4 4 4 
ผลตอบแทน           
ลดคาใชจายระบบเครือขาย 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 
ลดผลกระทบจากประสิทธภิาพเครือขาย 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 
มูลคาปจจุบันผลตอบแทนสุทธิ -10.24 -3.82 8.73 7.87 7.09 
มูลคาปจจุบันผลตอบแทนสุทธิสะสม -10.24 -14.06 -5.33 2.54 9.63 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 2.68     
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  

การวิจยันี ้ เปนการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือชวยในการบริหารจดัการเครือขายบริเวณ
กวางขององคกรขนาดใหญ โดยใชขอมูลจาก กฟผ. เปนกรณีศึกษา และเปนสวนนําเขาในการ
วิเคราะหของกระบวนการตางๆ   เครื่องมือดังกลาวไดแก นโยบายควบคุมการใชระบบงานของ
องคกร และเครื่องมือดานเทคนิค   การวิเคราะหในแตละกระบวนการ เปนการวเิคราะหเชิงปริมาณ 
โดยใชเครื่องมอืทางดานสถิติ ทฤษฎี ประสบการณและ ผลการวิจัยทีเ่กีย่วของ  สามารถหาผลลัพธ
เชิงปริมาณจากแบบจําลองที่ได และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ เปาหมายของงานวิจยันี้ เปนการ
หาเครื่องมือชวยในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. ใหเหมาะกับเครือขายบริเวณ
กวางและลักษณะการใชงานขององคกรมากที่สุด ส่ิงที่ใชเปนเกณฑการวัดความเหมาะสมในการ
วิจัยนี้อีกสวนหนึ่งคือ  ผลการวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตร ซ่ึงเปนผลตอบแทนขั้นต่ําเชิงปริมาณที่คาด
วาจะไดรับ จากการลงทุนเมือ่ดําเนินการตามผลการวิจัย  
     5.1.1  แบบจําลองทั่วไป 

ผูวิจัยสรุปสมการตางๆ ที่ไดจากการวิเคราะหเปนแบบจําลองทั่วไปไดดังนี ้
5.1.1.1 การประเมินคาแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขา ตองการใชงานในสภาพปจจุบัน 

ใชวิธีวเิคราะหสมการถดถอย จากขอมูลสถิติปริมาณการใชังานในปจจบุัน จํานวนคอมพิวเตอรและ
จํานวนพนกังาน  สําหรับกรณีศึกษาดวยขอมูลจาก กฟผ. สรุปไดวา  
 

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

โดย  BU  เปนขนาดแบนดวิธเฉลี่ยทีใ่ชงานในสภาพปจจุบัน (Mbps) 
 P     เปนจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรในแตละสํานักงาน (เครื่อง) 
H     เปนจํานวนพนักงานในแตละสํานักงาน (คน) 
 

ผลที่ไดจากการประยุกตใชสมการ (5.1) นี้ เมื่อเปรียบเทียบกับขอมลูที่บันทึกมีความ
คลาดเคลื่อนกัน เนื่องจากธรรมชาติของสมการถดถอยเปนสมการที่แทนคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด  
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นอกจากนี้ ขอมูลที่ไดจากการบันทึกอาจมขีอจํากัด แตกตางจากสภาพขอกําหนดในกลุมตัวอยาง 
เชน ระดับความคับคั่ง ลักษณะการเชื่อมโยงเครือขายในทางกายภาพ เปนตน  ผลการวิเคราะหดวย
วิธีทางสถิติพบวา แบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชรองรับปริมาณงานควรจะมีขนาด
เทาใดนัน้ 97.70 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับจํานวนคอมพวิเตอรและจํานวนพนักงาน สวนอีกประมาณ 
2.30 เปอรเซ็นตขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืน  อยางไรก็ตาม ผูวจิัยใชผลที่ไดจากสมการนี้เปนขอมูลอางอิง 
สําหรับเปรียบเทียบกับผลการประเมินแบนดวิธของกระบวนการอื่นๆ ตอไป 

5.1.1.2 การประเมินคาเพดานความเรว็สูงสุดของแตละสํานักงานสาขา โดยพจิารณา 
Safety Factor  ที่ทําใหความคับคั่งไมเกินระดับที่กําหนด  และ กฟผ. กาํหนดใหระดบัความคับคั่งมี
คาไมเกิน 80 เปอรเซ็นต  จึงสรุปเปนสมการไดดังนี ้

 
BC  ≥  ROUNDUP ( BUS × ) (5.2) 
 
โดย  BC   เปนเพดานความเรว็สูงสุดสําหรับสํานักงานสาขา (Mbps) 
        BU  เปนขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงานในกรณีตางๆ (Mbps) 
       S      เปน Safety Factor มีคาเทากับ 1.25  ในกรณีศึกษา กฟผ. 

 
5.1.1.3 การประเมินขนาดแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชงาน กรณีใช

นโยบายควบคมุการใชระบบงานขององคกร และวิเคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับสมการที่ 
(5.1)  สําหรับกรณีศึกษาดวยขอมูลจาก กฟผ. สรุปไดวา  

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

 
5.1.1.4 การประเมินคาแบนดวิธที่แตละสํานักงานสาขาตองการใชงาน  กรณใีชวธีิทาง

เทคนิคควบคมุการจราจรบนเครือขายบริเวณกวาง และวเิคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับ
สมการที่ (5.1)  สําหรับกรณศีึกษาดวยขอมลูจาก กฟผ. สรุปไดวา 

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

 
5.1.1.5  การประเมินคาแบนดวิธทีแ่ตละสํานักงานสาขาใชงาน  กรณีใชนโยบายควบคุม

การใชระบบงานขององคกร และวิธีทางเทคนิคควบคุมการจราจรบนเครือขายบริเวณกวางไปพรอม
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กัน จากการวิเคราะหสัดสวนการใชงานประกอบกับสมการที่ (5.1)  สําหรับกรณศีึกษาดวยขอมลู
จาก กฟผ. สรุปไดวา 
 

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

     5.1.2  อภิปรายผลการวิจัย 
ผูวิจัย ใชแบบจําลองจากสมการ  และขอมูลตางๆ นํามาประยุกตใชงาน เพื่อหาตัวเลข

เชิงปริมาณสําหรับอธิบายสมมติฐานตางๆ  ดังนี ้
5.1.2.1 การกาํหนดนโยบายสารสนเทศขององคกรควบคุมการใชงาน ก็เพื่อใหพนกังาน

ใชทรัพยากรเครือขายสารสนเทศใหเกิดประโยชนสูงสุดตอองคกร ลดจํานวนแบนดวธิของ
การจราจรที่ไมเกี่ยวของกับงานขององคกร และลดความจําเปนในการขยายเพดานความเร็วสูงสุด
ในอนาคต ปริมาณแบนดวธิที่ลดลงขึ้นอยูกับตวัแปรบางอยางเชน ลักษณะการใชงาน วัฒนธรรม
องคกร ความมีวินยัของพนักงาน ความเขมงวดของผูดูแลระบบ ผูบริหาร และบทลงโทษของ
องคกร  ในการวิจยันี้ใชสมมติฐานวา สามารถลดปริมาณการใชงานที่ไมเกีย่ของกับ กฟผ. ได
ทั้งหมด  ทําใหขนาดแบนดวิธที่ตองการใชงานลดลงคิดเปนสัดสวนรอยละ  47.26 หรือเกือบถึง 50 
เปอรเซ็นต ของขนาดแบนดวิธทั้งหมดโดยประมาณ อยางไรก็ตาม แมในทางปฎิบตัิอาจไมสามารถ
ลดไดทั้งหมด สัดสวนดังกลาวจะถูกจํากัดใหใชในบรเิวณแบนดวิธสวนที่เหลือจากการใชเทคนิค
อ่ืนๆ และ Safety Factor ได   ผลที่ไดจากการใชนโยบายจะมีผลกับเพดานความเรว็สูงสุด ขนาด 2 
Mbps ขึ้นไปบางสวนที่สามารถลดขนาดลง ดังขอมูลในตารางที่ 4.6  

5.1.2.2  การใชวิธีทางเทคนคิควบคุมการจราจร บนเครือขายบริเวณกวาง ดวยเทคนิคทั้งสี่
ไดแก QoS  Accelerator  Caching และ TCP Compression  โดยเทคนคิ QoS ใชสําหรับสรางความ
แนนอนในการเรียกใชงานของระบบงานสําคัญยิ่งตอองคกร และ เทคนิค Accelerator ชวยเรง
ความเร็วในการใชระบบงานพื้นฐาน โดยทัง้สองเทคนิคไมชวยลดขนาดแบนดวิธ  สวนสองเทคนิค
ที่เหลือจะชวยลดขนาดขอมูลที่เดินทางผานระบบเครือขายใหมีขนาดเล็กลง หรือไมสงขอมูลซํ้า จึง
สามารถลดขนาดแบนดวิธตามสัดสวนได ประสิทธิผลของการควบคุมการจราจรดวยวิธีทางเทคนิค
นี้ มีตัวแปรหลายชนิดไดแก ประสิทธิภาพของอุปกรณ ลักษณะการใชงาน  ลักษณะขอมูลที่ใช
ทํางาน ความถี่ในการใชงาน เปนตน    ผูวิจัยพบวา เมื่อใชเทคนิค Caching และ TCP Compression 
พรอมกัน สําหรับลักษณะการใชงานของ กฟผ. ในปจจุบัน จะชวยลดขนาดแบนดวิธลงได 59.61 
หรือประมาณ 60 เปอรเซ็นต  
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5.1.2.3  ผูวิจัยประเมินการใชนโยบายควบคุมการใชงานขององคกร รวมกับวิธีทางเทคนิค 
สําหรับลักษณะการใชงานในสภาพปจจุบนัของ กฟผ. แลวพบวา เมื่อใชเครื่องมือทั้งสองในการ
บริหารจัดการพรอมกันแลว จะชวยลดขนาดแบนดวิธลงได 77.83 หรือประมาณ 78 เปอรเซ็นต  
และเมื่อประเมินคาเพดานความเร็วสูงสุด  สํานักงานสาขาจะมีความตองการเพดานความเรว็สูงสุด
ระหวาง 1 Mbps ถึง 22 Mbps  โดยมี สํานกังานจํานวนถงึ 53 จาก 67 สาขาตองการเพดานความเร็ว
สูงสุด 1 Mbps เทานั้น ชวยลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางลงไดประมาณปละ 4.16 ลานบาท หรือ
ลดลงรอยละ  37  โดยประมาณ    

5.1.2.4    ผูวิจยัประเมินผลทีไ่ดจากการใชเทคนิค QoS สําหรับงานสําคัญยิ่งตอองคกรคือ
ระบบงานวางแผนทรัพยากรองคกร และ เทคนิค Accelerator สําหรับงานสนับสนนุเชน จดหมาย
อีเล็กทรอนิกส พบวา หากกําจัดเวลาทั้งหมด ที่เรียกใชระบบงานไมไดเนื่องจากการสูญเสีย
ประสิทธิภาพของระบบเครือขายบริเวณกวาง เมื่อเทียบจากป 2549 เวลาที่เสียไป 117.73 นาทีแลว 
จะไดผลิตผลเพิ่มขึ้นอยางนอยประมาณปละ  10.6 ลานบาท  ยังไมรวมผลิตผลจากระบบงานอื่นๆ   

5.1.2.5  ผูวิจยัประเมินผลตอบแทนการลงทุนในระยะเวลา 4 ป พบวา ผลตอบแทนการ
ลงทุนขั้นต่ํามีมูลคาปจจุบันอยูที่ 9.63 ลานบาท และมรีะยะเวลาคืนทุนที่ 2.7 ปโดยประมาณ  ไม
รวมผลตอบแทนเชิงคุณภาพอื่นๆ เชน การมีมาตรฐานในการบริหารจัดการ การลดความเสี่ยง
ทางดานการใชระบบงานสารสนเทศขององคกร  ความมัน่คงปลอดภัย ในการใชงานเปนตน    

ผูวิจัยจึงสรุปไดวา  ดวยลักษณะการใชงานภายใน กฟผ. ตามสภาพปจจุบัน  กฟผ. ควร
ลงทุนเพื่อการบริหารจัดการระบบเครือขายบริเวณกวาง ใชเครื่องมือทางดานนโยบายควบคุมการใช
งาน และวิธีทางเทคนิค ไปพรอมกัน นโยบายสวนหนึ่งจะถูกนําไปใชกําหนดเงื่อนไข ในการปฎิบัติ
ทางเทคนิคดวยเชน การจดัระดับความสําคัญของระบบงาน การปดการจราจรสําหรับงานที่ไม
เกี่ยวกับผลผลิตขององคกร เปนตน สําหรบัวิธีทางเทคนคินั้น การเลือกผลิตภัณฑสําหรับ กฟผ. จาก
ขอมูลปจจุบัน ควรเลือกอุปกรณที่มีความสามารถ QoS และ Accelerator  เปนหลัก เนื่องจากการใช
เทคนิคดังกลาวกับนโยบายการจัดระดับความสําคัญของระบบงาน จะใหผลตอบแทนการลงทุนใน
สัดสวนสูง กลาวคืออยางนอยประมาณปละ 10.6 ลานบาท เมื่อเทียบกบัผลตอบแทนทางดานการลด
ขนาดแบนดวธิที่ใหสวนลดคาใชจายเครือขายบริเวณกวางปละ 4.16 ลานบาทเทานั้น   

ผูวิจัยมีขอสังเกตุวา อัตราคาบริการเครือขายบริเวณกวางของ กฟผ. ที่ใชวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรนั้น มีอัตราต่ํากวาราคาในตลาดโทรคมนาคม เนื่องจากเปนอัตราคาบริการตนทุนของ 
กฟผ.  ในปจจบุันคาใชจายเครือขายบริเวณกวางอยูที่ประมาณปละ 11.4 ลานบาท สําหรับสํานักงาน
สาขาจํานวน 67 สํานักงาน  เมื่อเทยีบกบัมูลคาของการลงทุนอุปกรณที่ประมาณการไวที่ 40 ลาน
บาท และลดขนาดแบนดวิธคิดเปนคาใชจายไดเพียงปละ 4.16 ลานบาท   แตหาก กฟผ. ใชระบบ
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เครือขายบริเวณกวางจากผูใหบริการรายอืน่ คาใชจายสวนนี้จะสูงขึ้น มีสวนตางเปรียบเทียบกับ
ผลตอบแทนของเทคนิค QoS และ Accelerator มากขึ้น การเลือกผลิตภัณฑที่มีจุดเดนในดานการลด
ขนาดแบนดวธิ อาจจะเปนทางเลือกที่มีนัยสําคัญมากขึ้นตามไปดวย    

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากสภาวะแวดลอม และสภาพภายในขององคกรตางๆ มีความแตกตางกัน การ
บริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางของแตละองคกรจึงมปีจจัยไมเหมือนกัน และตองพิจารณา
เพิ่มเติมดังนี้   

5.2.1  วัตถุประสงคของการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางในองคกร   
5.2.2  สภาพการใชงานสารสนเทศในองคกร ไดแก ขอมูลสถิติการใชงาน และลักษณะการใช

งาน ที่เปนสวนนําเขาในกระบวนการวเิคราะหตางๆ และสมมติฐานในการหาแบบจําลอง 
5.2.3 นโยบายทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ การกํากับดูแล และควบคุมการใชระบบงาน 

ตลอดจนการตรวจสอบ   
5.2.4 วัฒนธรรมภายในและระเบียบวินยัขององคกร  ตลอดจนความรบัผิดชอบของพนักงาน

ในการตอบสนองตอนโยบายองคกรทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
5.2.5 ธุรกิจหลักขององคกร วัตถุประสงคขององคกร การบริหารองคกร การวัดผลสําเร็จของ

องคกร และการตรวจสอบกิจการจาก Regulator ภายนอก  
5.2.6 ผลการดําเนินงานและผลประกอบการขององคกร แหลงเงินลงทุน ความเหมาะสมใน

การลงทุน และผลตอบแทนการลงทุนสําหรับแตละองคกร ทั้งในเชิงปรมิาณ และเชิงคุณภาพ 
5.2.7 เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับระบบงานของแตละองคกร และใหประโยชนสูงสุดตอองคกร

นั้น  ในชวงเวลาที่ทําการพิจารณา  
การเลือกเครื่องมือสําหรับนํามาใชในการบริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางนั้น  ไมมี

ทฤษฎีหรือขอกําหนดตายตวั แตอยางนอย ทุกองคกรจะตองมีนโยบายควบคุมการใชระบบงาน  
และสามารถนําไปปฏิบัติอยางไดผล หากมคีวามจําเปนตองใชวิธีทางเทคนิค ก็สามารถใชนโยบาย
นําทางในขั้นตอนปฏิบัติการได  สําหรับการเลือกใชเทคนิคควบคุมการจราจรนั้น หากผลิตภัณฑมี
ความสามารถโดดเดนแตกตางกัน และเหมาะสมกับลักษณะงานพอกัน วิธีหนึ่งที่จะชวยในการ
ตัดสินใจคือการเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุนของแตละผลิตภัณฑที่มีตอองคกร   เพื่อใหการ
บริหารจัดการเครือขายบริเวณกวางดวยเครื่องมือทั้งสอง เกิดประโยชนตอองคกรมากที่สุด 
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1. ทุน IAESTE (International Association of 
Exchange Student for Technical Experience) ป 
พ.ศ. 2525  ประเทศสาธารณรัฐเกาหล ี

2. รางวัลดีมาก ในการคิดคนสิ่งประดิษฐอันเปน
ประโยชนตอการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ป
พ.ศ. 2527 

3. ทุน SIDA (Swedish International Development 
Cooperation  Agency) ป พ.ศ. 2543  ประเทศ
สวีเดน 
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