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บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
                ปจจุบันการใชงานระบบเครือขายเปนสิ่งที่มีประโยชนและมีผูใชบริการกันอยางแพร
หลาย โดยหนึ่งในรูปแบบที่ใชงานบริการขอมูลบนระบบเครือขายคือการใชบริการเว็บเพจ และเมื่อ
มีผูใชบริการมากๆทําใหเกิดปญหาความลาชาในการเรียกใชบริการ ซึ่งนําไปสูการทํางานที่ลาชา 

คาใชจายที่เพิ่มข้ึน การปองกันการสงขอมูลที่ลาชาของระบบเครือขายจึงควรที่จะศึกษาปจจัยตาง
ๆ ที่มีผลกระทบตอเวลาการรอคอย การวิจัยนี้จะทําการวัดคาเวลาการรอคอยการเรียกเว็บ
เพจโดยกําหนดคาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลกระทบ ปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบใหคาเวลาการรอคอย
การเรียกเว็บเพจเปลี่ยนแปลงไปในที่นี้คือ จํานวนผูใชบริการขณะนั้น ประเภทและขนาดหนาเว็บ
เพจ  ซึ่งคาที่วัดไดเหลานี้จะนําไปใชเพื่อศึกษาถึงการคาดคะเนและผลกระทบที่มีผลตอเวลาการรอ
คอยการเรียกเว็บเพจที่จะเกิดขึ้นบนเครือขาย

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
                ศึกษาและวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจากปจจัยตาง ๆ บนระบบเครือขายปด ที่มีการใช
เครือขายเว็บรวมกัน รวมทั้งสรางโมเดลการรอคอยของการเรียกใชเว็บเพจที่ตองการซึ่งมีความ
สัมพันธกับปจจัยที่พิจารณา

1.3  ขอบเขตของการวิจัย
                1. ระบบเครือขายจะตองเปนระบบเครือขายทองถิ่นแบบปด
                2. ระบบเครือขายจะตองใชโปรโตคอล HTTP และ TCP/IP

                3. วิเคราะหระบบ เพื่อใหไดสมการที่แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรที่ตองทําการ
ศึกษาวามีความสัมพันธอยางไรกับเวลาการอคอยการเรียกเว็บเพจ เพื่อทํานายเวลา
การอคอยเว็บเพจ

                4. ทดสอบสมการที่ไดวาสามารถทํานายเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจของระบบ
เครือขายไดถูกตองเพียงใด
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย

       1. ศึกษาหลักการที่เกี่ยวของ
                     - โครงสรางของระบบเครือขาย
                     - โปรโตคอลของระบบเครือขาย
                     - การดูแลและจัดการระบบเครือขาย
                     - การวัดประสิทธิภาพของระบบเครือขาย
                     - สถาปตยกรรมแบบระบบแมขายและลูกขาย
                     - การวิเคราะหสหสัมพันธเชิงซอนและการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอน
          2. กําหนดสมมติฐาน พิจารณาตัวแปรทั้งหมดของเครือขาย กําหนดตัวแปรที่ตองการหา
ความสัมพันธที่มีตอระบบเครือขาย
           3. ทําการเก็บขอมูลตัวแปรที่ตองการหาความสัมพันธของระบบเครือขาย
           4. วเิคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ
           5. สรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรใหสอดคลองกับความสัมพันธที่ได
           6. สรุปผลการวิจัย
                บทที่ 2 จะกลาวถึงการวิจัยเพื่อวัดประสิทธิภาพของการสื่อสารในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งแง
คิดสวนหนึ่งของงานวิจัยนี้ไดนํามาใชเปนแนวทางการวิจัยที่ตองการ บทที่ 3 จะกลาวถึงหลักใน
การดําเนินการวิจัยในวิทยานิพนธนี้ พรอมทั้งการกําหนดปจจัยตาง ๆ ที่สนใจในการทดลอง ผล
ของการวิจัยที่ไดปรากฏในบทที่ 4 สวนบทที่ 5 จะเปนการสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ



บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
                งานวิจัย [1] ไดวิจัยประสิทธิภาพของระบบเครือขายที่มีการโอนยายขอมูลโดยใชโปรโต
คอล FTP ภายใตสภาวะแวดลอมที่มีการปรับเปลี่ยนขนาดของแฟมขอมูลที่ใชในการวิจัย ผลของ
งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นไดวาความสัมพันธของเวลาที่ใชในการยายโอนขอมูลนั้นขึ้นตอขนาดของ
แฟมขอมูลที่ตองการโอนถายบนระบบเครือขายและขึ้นตอจํานวนของผูเรียกใชแฟมขอมูลนั้นใน
ขณะหนึ่งๆ ในทํานองเดียวกัน [2] ไดวิจัยโดยอาศัยขอมูลของเว็บเพจที่มีขนาดตางกัน 4 ขนาด ดัง
ตาราง 2.1 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงขนาดและสัดสวนของขนาดเว็บเพจกับจํานวนเว็บทั้งหมดที่ใชในการ
ทดลอง การวิจัยนี้ไดอาศัยการจําลองระบบเครือขาย ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

โดยใชรวมกับโปรโตคอล TCP/IP เพื่อวัดประสิทธิภาพการทํางานโดยดูจากเวลาของการรับสงขอ
มูลจากเครื่องแมขายกับเครื่องลูกขายและความถูกตองของขอมูลที่ถูกสงมา ผลที่ไดคือ เมื่อขนาด
ของเว็บเพจใหญข้ึน เวลาของการรับสงขอมูลจะมีคามากขึ้น และเมื่อเครื่องลูกขายจํานวนมากมี
การเรียกใชขอมูลจากเครื่องแมขายจะทําใหเวลาการรับสงขอมูลมากขึ้น

CLASS File size (Bytes) Relative frequency
CLASS 1 < 1 K 35 %
CLASS 2 1 K – 10 K 50 %
CLASS 3 10 K – 100 K 14 %
CLASS 4 100 K – 1 M 1 %
ตารางที่ 2.1 ขนาดและเปอรเซ็นตกับจํานวนเว็บเพจทั้งหมด

                 [3] ไดทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการสงขอมูลมัลติมีเดียบนระบบเครือขายทองถิ่น
โดยใชโปรโตคอล TCP/IP ภายใตระบบสื่อสารแบบ CSMA/CD ตัวแปรที่สนใจในการทดลองคือ 

คาของเวลาของการรับสงขอมูลระหวางเครื่องแมขายกับเครื่องลูกขาย สภาวะแวดลอมของการ
วิจัยนั้นไดมีการกําหนดประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายและความเร็วในการรับสงขอ
มูล จํานวนเครื่องลูกขาย ทั้งนี้ขนาดของแพ็กเกจ (ขนาดของขอมูลที่แบงออกเปนชุดยอยๆ เพื่อใช
ในการสงขอมูล) ที่มีการสงนั้นจะมีขนาดตางกัน ผลการวิจัยพบวา เมื่อขนาดชองทางการรับขอมูล
ของเครื่องลูกขาย ความเร็วในการรับสงขอมูล และขนาดของแพ็กเกจ มีคาเพิ่มข้ึน คาของเวลาการ
รับสงขอมูลระหวางเครี่องแมขายกับเครื่องลูกขายจะนอยลง ในขณะที่จะเพิ่มมากขึ้นถาหาก
จํานวนเครื่องลูกขายมากขึ้น
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                งานวิจัย [4] ในงานวิจัยนี้ไดมีการวิจัยดวยการเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานบน
ระบบเครือขายทองถิ่นบนระบบมาตราฐาน IEEE 802.5 หรือ Token Ring เพื่อเปรียบเทียบรูป
แบบบริการ 2 รูปแบบคือ Exhaustive Service (ES) กับ Non - exhaustive Service (NES) โดย
ความแตกตางระหวางระบบบริการ 2 ชนิดคือ กรณีของ Exhaustive Service นั้นสถานีตางๆ จะมี
การเก็บขอมูลที่สงมา (packets) ไวในบัพเฟอร วิธีนี้จะทําใหการสงขอมูลไมเกิดการสงที่ซอนกัน
เนื่องจากมีการกําหนดใหการสื่อสารเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียว ในขณะที่รูปแบบ Non - exhaustive 

Service นั้นจะยอมใหมีการสงขอมูลทีละหนึ่งขอมูล โดยเวลาขอมูลสงเขามานั้นสถานีในเครือขาย
ที่เหลือจะไมมีการสงขอมูลเขามาในระบบ ปจจัยที่ใชในงานวิจัยคือ ขนาดของขอมูลทั้งหมด 5 

ขนาด จํานวนเครื่องที่อยูในเครือขาย 100 เครื่อง ขนาดของการสงขอมูลในชองสัญญาณ 3 ขนาด 

ซึ่งจากการวิจยัไดการคํานวณคาเฉลี่ยเวลาการสงขอมูลปกติซึ่งไดจาก
 TIME = AT / (ML / VC)

TIME คาเฉลี่ยเวลาการสงขอมูลปกติ
AT คาเฉลี่ยของเวลาสงขอมูล

ML ความยาวเฉลี่ยขอมูล
VC ความเร็วของชองสัญญาณ

                ผลที่ไดรูปแบบ Exhaustive Service นั้นใชเวลาในการติดตอสงขอมูลนอยกวารูปแบบ 

Non - exhaustive Service

                การทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของการเรียกแฟมขอมูลผานระบบเครือขายอินเตอร
เนตโดยใชโปรโตคอล HTTP นั้นไดมีการศึกษาโดย [5] และ [6] ซึ่งการวัดระยะเวลาการรอคอยเริ่ม
ตั้งแตการเรียกใชขอมูลจนถึงเวลาที่ขอมูลนั้นไดถูกถายโอนและแสดงผลใหแกผูใชอยางสมบูรณ 
ทั้งนี้สภาวะแวดลอมของการทดลองที่ไดกลาวถึงนั้นจะตองไมมีการชนของสัญญาณเกิดขึ้น ปจจัย
ที่มีผลตอระยะเวลาการรอคอยดังกลาวในการทดลองนี้จําแนกเปนปจจัยที่เกิดจากสภาวะแวด
ลอมของระบบเครือขาย หรือเรียกงาย ๆ วา ปจจัยทางกายภาพ และปจจัยที่เกิดจากประสิทธิภาพ
ของโปรแกรมเพื่อการเรียกใชขอมูล หรือบราวเซอร ผลการทดลองพบวา ในงานวิจัย [5] ในงาน
วิจัยในการวัดประสิทธิภาพของเครือขายโดยการวัดเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจซึ่งผลที่ไดนั้น
แสดงถึงความสัมพันธระหวางเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจกับเว็บเพจขนาดตางๆแลวอีกทั้งยัง
มีความสัมพันธกับประเภทของเว็บเพจตามสัดสวนขอมูลกับรูปภาพของเว็บเพจโดยแบงเปน 5 

ชนิดคือ 100%  75%  50%  25% และ 0% ใชเว็บบราวเซอร 3 ชนิดคือ Internet Explorer 5.5 

Netscape Navigator 4.7 และ Opera 5 โดยปจจัยทางกายภาพคือ ขนาดหนวยความจํา (RAM)

ความเร็วของ CPU ผลวิจัยคือ เมื่อขนาดของเว็บเพจเพิ่มข้ึน หรือขนาดของหนวยความจํามีคา
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นอยลง เวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจจะมีคามากขึ้น ในขณะที่ถาเว็บบราวเซอรเปน Opera จะ
ทําใหเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจมีคานอยกวาเว็บบราวเซอรเปน Internet Explorer

                สวนในงานวิจัยที่ [6] งานวิจัยนี้มีเว็บเพจนอกจากจะมีขนาดตางๆและแบงประเภทตาม
สัดสวนขอมูลกับรูปภาพแลว ยังมีเว็บเพจที่ใชมีชนิดที่ขอมูลเปนชนิดมัลติมีเดียรวมอยูดวย โดย
ปจจัยทางกายภาพนั้นคอื ความยาวของสายสงขอมูล และ จํานวนฮับ (hub) และสวิตซ (switch)

แตใชเว็บบราวเซอรคือ Internet Explorer 5.5 ชนิดเดียวเทานั้น ผลวิจัย คือ เมื่อขนาดของเว็บเพจ 

และจํานวนฮับเพิ่มข้ึน เวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจ ก็จะมีคาเพิ่มข้ึนในขณะที่ถาเมื่อมีการใช 
สวิตซ มาแทนฮับ เวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจจะมีคานอยลง

2.2  สรุป
                จากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ ในปจจุบัน เห็นไดวาผูวิจัยตางๆ  ไดพยายามกําหนดคา
ตัวแปรที่สามารถสงผลกระทบตอเวลาการสื่อสารหรือการถายโอนขอมูล ซึ่งในการวิจัยภายใต
วิทยานิพนธนี้จะศึกษาปจจัยอื่นนอกเหนือจากที่ไดกลาวแลวในงานวิจัยขางตน คือ การศึกษา
ระยะเวลาการรอคอยที่ใชเมื่อมีการเรียกเว็บเพจจากเครื่องใหบริการบนเครือขายปด โดยจะมุง
ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากปจจัยตางๆ ดังนี้ ขนาดและประเภทของเว็บเพจ โปรแกรมที่ใชเพื่อการ
เรียกใชเว็บเพจ และจํานวนเครื่องขอรับบริการในขณะหนึ่งๆ รายละเอียดของการศึกษาและวิธีการ
วิจัยจะกลาวในบทตอไป



บทที่ 3

วิธีการดําเนินการวิจัย

                ในบทนี้จะกลาวถึงแบบจําลองเครือขาย ปจจัยที่ใช วิธีในการเก็บขอมูล และการ
ประมวลผลขอมูล

3.1  การกําหนดรูปแบบเครือขาย
                ในระบบเครือขายนั้นปจจัยที่มีผลตอเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจมีอยูหลายปจจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดขอบเขตของงานวิจัยโดยทําบนระบบเครือขายถองถิ่นแบบปด เพ่ือควบคุม
ปจจัยตางๆที่ตองการได ดังแสดงในรูปที่ 3.1

                โดยเครือขายของงานวิจัยนั้นใชเครื่องแมขาย จํานวน 1 เครื่อง เครื่องลูกขายจํานวน 2,

3, 4,และ 6 เครื่อง ตามลําดับ เชื่อมตอกับฮับ คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชมีดังนี้
                • เครื่องแมขาย
                     - CPU Pentium III  500 MHz., Ram 128 MB., LAN card ความเร็ว 10/100 Mbps.

- ระบบปฏิบัติการ Windows NT  version 4.0
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                • เครื่องลูกขาย
                     - CPU Pentium II  400 MHz., Ram 64 MB., LAN card ความเร็ว 10/100 Mbps.

                     - ระบบปฏิบัติการ Windows 95

เว็บเพจที่ใชในงานวิจัยมีขนาดโดยประมาณทั้งหมด 5 ขนาด คือ 25 KB. 50 KB. 100 KB. 250 

KB. และ 500 KB. โดยผูวิจัยไดแบงสัดสวนของขนาดขอความกับขนาดรูปภาพในเว็บเพจ คือ 0 % 

25% 50% และ 100% (ดังตารางที่ 3.1)

ประเภท Text

100% Picture

0%

ประเภท Text

50% Picture

50%

ประเภท Text

25% Picture

75%

ประเภท Text

0% Picture

100%

25,663 ไบต 25, 763ไบต 26,698 ไบต 26,509 ไบต
52,051 ไบต 51,674 ไบต 51,749 ไบต 52,700 ไบต

123,206 ไบต 102,685 ไบต 103,394 ไบต 103,090 ไบต
256,609 ไบต 256,862 ไบต 255,354 ไบต 270,267 ไบต
513,025 ไบต 526,446 ไบต 543,220 ไบต 517,584 ไบต

ตารางที่ 3.1 คาขนาดเว็บเพจสําหรับแฟมขอมูล

3.2  กําหนดปจจัยของงานวิจัย
                การสรางแบบจําลองของเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจบนระบบเครือขายปดในการ
วิจัยนี้ไดกําหนดปจจัยตางๆ ที่คาดวาจะมีผลตอเวลาการรอคอยในการเรียกเว็บเพจ คือ
                - ขนาดของเว็บเพจ มีขนาด 25 KB.  50 KB. 100 KB.  250 KB. และ 500 KB.

                - ประเภทของเว็บเพจ คือ สัดสวนของขนาดขอความกับขนาดรูปภาพในเว็บเพจ คือ
0%  25%  50% และ 100%

                - เว็บบราวเซอรที่ใชมีทั้งหมด 3 ชนิด คือ Internet Explorer 5.5, Netscape Navigator

4.7 และ Opera 5

                - จํานวนผูใชเครื่องลูกขายจํานวน 2, 3, 4,และ 6 เครื่อง
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3.3  ชนิดและขนาดของเว็บเพจ
                งานวิจัยไดเก็บขอมูลขนาดเว็บเพจชนิดตางๆจากในระบบเครือขายเว็บเพจโดยแบง
ประเภทของเว็บที่ทําการเก็บขอมูลขนาดตามรูปแบบของการใชงานเว็บเพจทั้งหมด 5 ประเภทคือ 

การศึกษา ขาวสาร ธุรกิจ บันเทิง และ search engine รวมทั้งหมด 150 เว็บเพจ ดังรูปที่ 3.2 

แสดงกราฟขนาดเฉลี่ยของเว็บเพจทั้ง 5 ชนิด

                จากการที่เก็บขอมูลเว็บเพจมาประมวลผลวาคาเฉลี่ยขนาดของเว็บเพจแตละประเภทมี
คาเทากันหรือไมโดยตาราง ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 คา p (คานัยสําคัญทางสถิติ)ที่
คํานวณไดมีคาเทากับ 0.179 สรุปวา คาเฉลี่ยของเว็บเพจแตละชนิดมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ ดังนั้น เพื่อใหเว็บเพจที่ใชสามารถใชเปนตัวแทนกลุมประชากรจริง การทดลองนี้จึงกําหนด
ใชเวบ็เพจในการวิจัย 5 ขนาด คือ 25 KB. 50 KB. 100 KB. 250 KB. และ 500 KB. ซึ่งเว็บเพจใน
ประเภทบันเทิงนั้นจะมีรูปภาพเปนสวนประกอบหลัก สวนเว็บเพจประเภทการศึกษาและเว็บเพจ
ประเภท search engine นั้นจะมีขอความประกอบเปนหลัก แตกรณีของเว็บเพจ ธุรกิจและขาว
สาร จะมีภาพและขอความรวมกันในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน นอกจากนี้แลวงานวิจัยนี้ไดกําหนดสัด
สวนของขอความและรูปภาพทั้งหมด 4 ชนิดคือ 0 % 25% 50% 100 % ซึ่งทําใหมีขอมูลทั้งหมด 

20 เว็บเพจในงานวิจัย
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3.4  โปรแกรมการจับเวลา [5]
                เวลาการอคอยการที่วัดเพื่อนําไปวิเคราะหในการทดลองนี้ คือ ชวงเวลาที่ผูวิจัยวัดตั้งแตคํา
ส่ังของการเรียกเว็บเพจถูกสงออก จนถึงเวลาที่เว็บเพจปรากฏสมบรูณบนจอภาพ แสดงดังรูปที่ 3.3

                ในโปรแกรมจับเวลานั้นโดยการใช จาวาสคริปต โดยแบงการทํางานออกเปน 2 สวน
โปรแกรม โดยโปรแกรมสวนที่ 1 โปรแกรม Start time จะทํางานอยูในหนาของเว็บเพจเมนู ดังรูปที่ 
3.4 แสดงหนาเว็บเพจเมนูซึ่งสามารถติดตอเรียกใชเว็บเพจชนิดตาง ๆ ได

                โปรแกรมสวนที่ 2 โปรแกรม Stop time ทําหนาที่คํานวณเวลาการรอคอยในการเรียก
เว็บเพจ รวมทั้งแสดงคาเวลาดังรูปที่ 3.5 จะเห็นเว็บเพจที่เรียกใช และเวลาการรอคอยมีคาเทากับ 

720 มิลลิวินาที
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3.5  การเก็บขอมูล
                การเก็บขอมูลงานวิจัยเพื่อที่สรางรูปแบบความสัมพันธของเวลาการรอคอยการเรียก
เว็บเพจกับปจจัยตาง ๆ ที่สนใจ การวิจัยบนระบบเครือขายทองถิ่นแบบปดเพื่อเก็บขอมูลเวลากา
รอคอยการเรียกเว็บเพจโดยเรียกเว็บเพจเมนูประเภทของเว็บเพจจากเครื่องแมขายที่ URL ชื่อ 

http://161.200.126.160/werawat เชน ตองการเก็บขอมูลจากเว็บเพจที่กําหนดสัดสวนของขนาด
ขอความตอขนาดของภาพเทากับ 50% ทําโดยเรียกขอมูลเว็บเพจเมนูที่อยูในเครื่องแมขายโดย
เรียก URL ชื่อวา http://161.200.126.160/werawat/MENUtext50%.html เว็บเพจเมนูจะมีเว็บ
เพจขนาดตางๆ ที่ใชในงานวิจัยอยู ดังรูป 3.4 เมื่อมีการเรียกเว็บเพจขนาดตางๆเพื่อเก็บขอมูลวิจัย
เว็บเพจจะมีการแสดงคาของเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจขึ้นที่แถบสถานะ ดังรูป 3.5

                เว็บบราวเซอรแตละชนิดจะมีการเก็บชื่อ URL และขอมูลของเว็บเพจที่เคยเรียกใชไวใน
หนวยความจําเพื่อที่จะทําใหสามารถเรียกกลับมาใชไดอยางรวดเร็วเมื่อมีการเรียกเว็บเพจเดิมอีก
คร้ัง ดังนั้นเมื่อเก็บขอมูลเสร็จทุกครั้งๆจะตองทําการลบขอมูลชื่อ URL และขอมูลเว็บเพจที่เว็บ
บราวเซอรเก็บไว หลังจากที่ลบขอมูลเว็บเพจเรียบรอยแลวจึงปดเครื่องคอมพิวเตอรและเปดเครื่อง
ใหมเพื่อทําการเก็บขอมูลชุดตอไปโดยขอมูลแตละชุดปจจัยเดียวจะเก็บขอมูลซ้ํากันทั้งหมด 4 ชุด
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                เมื่อเก็บขอมูลครบทุกขนาดเว็บเพจ ประเภทของเว็บเพจ ประเภทของเว็บบราวเซอร 
และจํานวนผูใชเครือขายรวมเปนที่เรียบรอย ผูวิจัยจะนําขอมูลที่เก็บไดนี้ไปวิเคราะหเพื่อหาโมเดล
ของการรอคอยที่เหมาะสมตอไป จํานวนขอมูลที่เก็บไดทั้งสิ้น 960 ชุด

3.6  เทคนิคที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
                3.6.1 Correlation
                การหาสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกอนและตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันเอง
ออกโดยใชคาทางสถิติ คือ สัมประสิทธิ์สหความสัมพันธของเปยรสัน (Pearson’s correlation

coefficient) โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเสนตรงซึ่งจะใชสัญลักษณ r โดยมี
สูตรที่ใชในการคํานวณดังนี้

( )( )
( )( ) ( )( ) 2/122

2/122 //

/

∑ ∑∑ ∑
∑ ∑∑

−−

−
=

nyynxx

nyxxy
r

เมื่อสัญลักษณที่ใชในสูตรมีความหมายตอไปนี้
x หมายถึง คาที่สามารถคํานวณไดของตัวแปรที่ 1
y หมายถึง คาที่สามารถคํานวณไดของตัวแปรที่ 2
n หมายถึง จํานวนชุดขอมูลของตัวแปรซึ่งจะมีจํานวนเทากันสําหรับ 2 ตัวแปร
r ที่ไดจะมีคาตั้งแต –1 ถึง 1 โดยที่ความหมายของคา r มีดังนี้

                - r ≥ 0 หมายความวา ตัวแปรทั้ง2 มีความสัมพันธในทางบวกคือมีความสัมพันธไปใน
ทางเดียวกัน กลาวคือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่ม (หรือลด) อีกตัวหนึ่งก็จะเพิ่ม (หรือลด) ตาม และ
ทดสอบสมมติฐานเพื่อเลือกตัวแปรที่มีผลกระทบตออัตราการสงขอมูลเขาสมการ
                - r ≤ 0 หมายความวา  ตัวแปรทั้ง2 มีความสัมพันธในทางลบ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา
ตัวแปรทั้ง2 มีความสัมพันธในทางตรงกันขาม คือ ถาตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่ม (หรือลด) อีกตัวหนึ่งก็จะ
ลด (หรือเพิ่ม)

                - r = 0 หมายความวา ตัวแปรทั้ง 2 ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกัน
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                โดยปกติถาตัวแปรอิสระคูใดที่มีความสัมพันธกันเองมากกวา 0.5 จะตองพิจารณาเลือก
ตัวแปรเพียงตัวเดียวที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามมากกวามาใชในการพิจารณาหาสมการถด
ถอย

                รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะกราฟของคูตัวแปร ( x , y ) และสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธ
ของเปยรสัน

                ในกรณีที่ตัวแปรทั้ง 2 ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน ผูวิจัยสามารถพิจารณารูปแบบ
ความสัมพันธไดโดยวิธีการตอไปนี้
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                3.6.2 Multiple Regression Model
                แบบจําลองความถดถอยแบบพหุ คือ ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม y และตัวแปร
อิสระ x จํานวน k ตัว ( x1 , x2 , … , xk ) ใชตัวแปรเหลานี้ในการทํานาย y โมเดลความถดถอย
แบบพหุมีรูปแบบดังนี้

kk xxxxxy βββββ +++++= ...33221100

โดยที่

                y  คือ คาสังเกตที่คํานวณได
                kβββ ,,, 10 K คือ คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย
                kxxx ,,, 10 K คือ คาตัวแปรอิสระที่กําหนดไว
                สมการถดถอยแบบพหุที่สามารถนํามาใชเปนประโยชนไดนั้นตองผานการประเมินโดย
ใชสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจแบบพหุ (coefficient of multiple determination )

                โดยการหาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจแบบพหุ นั้นมีหลักการคือ ความผันแปรทั้ง
หมดของ y ( total variation ) ซึ่งคือ คาผลรวมกําลังสองของความแตกตางของแตละคาสังเกต y

กับคาเฉลี่ยของคาสังเกตนั้น เขียนแทนดวย SST หรือเรียกวา Total Sum Square หรือ Total Sum 

Square ซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ คาของความผันแปรที่อธิบายได (Explained Variation) หมาย
ถึง คาผลรวมกําลังสองของความแตกตางของคาสังเกตที่ไดจากการคํานวณ กับคาเฉลี่ยของคา
สังเกต เขียนแทนดวย SSE บางครั้งเราเรียกความแปรผันนี้วา Residual Sum Square or Error 

Sum Square และคาของความแปรผันที่อธิบายไมได (Unexplained Variation) ซึ่งคือ คาผลรวม
กําลังสองของความแตกตางของคาสังเกตที่ไดจากการคํานวณ กับคาสังเกต เขียนแทนดวย SSR

บางครั้งเราเรียกความแปรผันนี้วา Regression Sum Square โดยการคํานวณคาสมัประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจแบบพหุหรือเขียนแทนดวย R2 คือ

                
SST
SSRR =2

                SSESSRSST +=

                โดยทั่วไปจะอธิบายคา R2 สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจแบบพหุเปนเปอรเซ็นตแทนการ
อธิบายดวยสัดสวน
                เชน คา R2 มีคา 0.85 หมายความวา เมื่อใชตัวแปรอิสระคํานวณหาคาสังเกตสามารถ
คํานวณมีความแมนยํา 85 %
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                   3.6.2.1  Linear Regression Variable Selection Methods
                วิธีการที่นิยมใชในการเลือกตัวแปรอิสระสําหรับสมการถดถอยพหูคูณมีอยู 5 วิธี คือ 

ENTER, REMOVE, FORWARD, BACKWARD และ STEPWISE

                วิธี ENTER เปนการนําตัวแปรอิสระทุกตัวที่ระบุไวในสมการภายในขั้นตอนเดียว โดยจะ
พิจารณาคา significance ของสถิติทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แลวตัดสินวาตัวแปรใดบางที่
ควรจะอยูในสมการถดถอย
                วิธี REMOVE เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่ระบุไวออกจากสมการภายในขั้นตอนเดียว 

อยางไรก็ตามไมสามารถที่จะเลือกใชวิธีนี้เปนวิธีแรกของการวิเคราะหตองใชวิธีนี้คูกับวิธี ENTER

                วิธี  FORWARD เปนการคัดเลือกตัวแปรอิสระเพิ่มเขาสมการที่ละตัวแปรโดยตัวแปรอิสระ
ตัวแรกที่จะนําเขาในสมการนั้นจะเปนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามมากที่สุด และ
นําตัวแปรอิสระที่เหลือตัวตอไปเขาในสมการและทําเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทั่งไมสามารถเพิ่มตัว
แปรใดไดอีกแลว
                วิธี BACKWARD เปนการคัดตัวแปรอิสระทุกตัวที่คาดวาจะมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม
เขาสมการถดถอยเสียกอน จากนั้นจึงคัดตัวแปรอิสระที่ไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตามออกจาก
สมการทีละตัวแปร โดยตัวแปรอิสระตัวแรกที่จะถูกคัดออกจากสมการจะเปนตัวแปรอิสระที่ไมมี
ความสัมพันธกับตัวแปรตามมากที่สุด และนําตัวแปรอิสระที่เหลื่อซ่ึงไมมีความสัมพันธกับตัวแปร
ตามออกจากสมการทีละตัวแปรไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไมสามารถตัดตัวแปรใดไดอีกแลว
                วิธี STEPWISE เปนการเลือกตัวแปรอิสระทีละขั้นตอน โดยใชทั้งวิธี FORWARD และ 

BACKWARD ผสมกัน โดยเลือกตัวแปรที่ผานเกณฑที่กําหนดไวในสมการพรอมทั้งพิจารณาวา มีตัว
แปรอิสระใดที่อยูในสมการที่ควรจะถูกตัดออก โดยใชเกณฑการตัดตัวแปรออกจากสมการคือคา
นัยสําคัญของคาสัมประสิทธิ์ โดยระดับนัยสําคัญที่ใชตรวจสอบคือ 0.05

               3.6.2.2 Nonlinear Regression
                Nonlinear regression เปนวิธีการหาสมการถดถอยแบบไมเชิงเสน โดยพิจารณาจาก
รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับกลุมตัวแปรอิสระโดยกรณีท่ีความสัมพันธเปนแบบ
เสนตรงจะวิเคราะหตามรูปแบบการถดถอยเชิงเสน กรณีที่วิเคราะหความสัมพันธเปนเสนโคง จะ
กําหนดรูปแบบการถดถอยแบบเสนโคงที่เหมาะสมกับความสัมพันธที่เกิดขึ้น รูปแบบที่ใชกับกรณี
ที่มีความสัมพันธแบบเชิงเสนโคงแบงออกไดเปน 3 กลุมใหญๆ คือ
• รูปแบบโพลิโนเมียลลําดับที่ p เชน รูปแบบความสัมพันธ Y = X2 ที่เรียกวายกกําลังสอง
• รูปแบบไมเปนเสนตรงที่แปลงใหเปนรูปแบบเสนตรงไดมีหลายรูปแบบ เชน รูปแบบยกกําลังรูป
แบบเอ็กซโปเนนเชียล รูปแบบไฮเพอรโปลา รูปแบบเอ็กโปเนนเชียลผกผัน เปนตน
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• รูปแบบไมเปนเสนตรงที่แปลงเปนรูปแบบเสนตรงไมได รูปแบบที่แสดงความสัมพันธแบบตางๆ
ไดหลายรูปแบบเชนรูปแบบความสัมพันธของ Y = log (x1) + Ax2



บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

                บทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลที่เก็บมาเพื่อหาสมการถดถอยไม
เชิงเสน วิธีการวิเคราะหขอมูลเร่ิมจากการวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธและผลกระทบรวมที่อาจเกิด
จากปจจัยตางๆ ในการทดลองสูคาของตัวแปรตามที่พิจารณา

4.1  สมการถดถอยไมเชิงเสน
                ผูวิจัยไดนําผลการทดลองมาวาดกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ทั้งที่เปนตัว
แปรตามหรือตัวแปรอิสระที่เกิดขึ้นจากการทดลอง เชน การพิจารณาระหวางระยะเวลาการรอคอยกับ
ขนาดของเว็บเพจ พบวา กราฟความสัมพันธระหวางตัวแปรเหลานี้ไมสามารถแทนไดดวยสมการถด
ถอยเชิงเสน แตสามารถแทนไดดวยโพลิโนเมียลโมเดล หรือกลาวไดวาระยะเวลาการรอคอยนั้นแปรผัน 

(หรือแปรผกผัน) ตามขนาดของเว็บเพจ เปนตน เรียกความสัมพันธระหวางตัวแปรในลักษณะนี้วา 

ความสัมพันธที่มีรูปแบบถดถอยไมเชิงเสน

4.2  การคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางสมการถดถอย
                การทดลองไดคัดเลือกปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบตอระยะเวลาการรอคอยเว็ปเพจ ดังนี้
                - ขนาดของเว็บเพจ มีคาระหวาง 25 - 500 KB.

                - จํานวนเครื่องที่เชื่อมตอเพื่อขอบริการในชวงขณะหนึ่ง มีคาระหวาง 2 – 6 เครื่อง
                - ชนิดของเว็บบราวเซอรที่ใชเพื่อเรียกดูเว็บเพจ ในที่นี้คือ Microsoft Internet Explorer,

Netscape Navigator และ Opera

                - ลักษณะของเว็ปเพจที่จําแนกตามสัดสวนระหวางขอความที่ปรากฏตอภาพที่มีในหนึ่ง
หนาเว็ป ซึ่งมีคาเปน 100% (ไมมีรูปภาพปรากฏเลย) 50% (ขนาดของขอความและรูป
ภาพมีสัดสวนโดยประมาณเทากัน) 25% (ขนาดของขอความมีสัดสวนเปนหนึ่งสวนตอ
ขนาดของรูปภาพสามสวน) และ 0% (ไมมีขอความปรากฏเลย)

ดังนั้น ตัวแปรที่คาดวาจะปรากฏในสมการถดถอยเพื่อการคาดคะเนระยะเวลาการรอคอย มีดังนี้
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TIME ระยะเวลาการรอคอย (ตัวแปรตาม)

FILESIZE ผลหารของขนาดหนาจอเว็บเพจกับขนาดหนาจอเว็บเพจที่ใหญที่สุดใน
การวิจัยคือ 543,220 ไบต(ตัวแปรอิสระ)

USER จํานวนผูใชในขณะหนึ่งๆ (ตัวแปรอิสระ)

TYPEWEB ลักษณะของเว็บเพจที่จําแนกตามสัดสวนระหวางขอความตอภาพ

IE คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Microsoft Internet Explorer (ตัวแปร
อิสระ) คานี้มีคาเปน 1 เมื่อเรียกใช Microsoft Internet Explorer มิฉะนั้นมี
คาเปน 0

OP คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Opera (ตัวแปรอิสระ)

คานี้มีคาเปน 1 เมื่อเรียกใช Opera มิฉะนั้นมีคาเปน 0

หมายเหตุ หากโปรแกรมที่ใชเรียกเว็บเพจเปนโปรแกรม Netscape Navigator คาของ IE และ 

OP จะมีคาเปนศูนย
                จาก [6] ที่ไดกลาววา ตัวแปรในสมการถดถอยนั้นควรมีความเปนอิสระตอกัน ดังนั้น ผูวิจัย
จึงไดทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรโดยพิจารณาคา สัมประสิทธิ์สหความสัมพันธของเปยรสันดัง  
ตารางที่ 4.1
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จากตาราง 4.1 สามารถสรุปผลไดวา ปจจัยที่มีผลตอระยะเวลาการรอคอย คือ

FILESIZE ขนาดหนาจอเว็บเพจที่ใชในการทดลอง (ตัวแปรอิสระ)

USER จํานวนผูใชในขณะหนึ่งๆ (ตัวแปรอิสระ)

IE คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Microsoft Internet Explorer (ตัวแปร
อิสระ) คานี้มีคาเปน 1 เมื่อเรียกใช Microsoft Internet Explorer มิฉะนั้นมี
คาเปน 0

OP คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Opera (ตัวแปรอิสระ)

คานี้มีคาเปน 1 เมื่อเรียกใช Opera มิฉะนั้นมีคาเปน 0

                อยางไรก็ดีเพื่อเปนการยืนยันผลที่ไดจากตารางที่ 4.1 ผูวิจัยจึงไดพิจารณารูปแบบความ
สัมพันธระหวางระยะเวลาการรอคอยกับตัวแปรอิสระตางๆ คือ FILESIZE, USER, TYPEWEB, IE 

และ OP โดยการพิจารณาจะพิจารณาความสัมพันธดังตอไปนี้

4.3  การศึกษารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร TIME กับตัวแปรอิสระ
4.3.1  รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME จําแนกตาม USER
                จากรูปที่ 4.1 ซึ่งแสดงคาความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME ทั้งนี้จะมีการ
แบงภาพออกเปน 4 รูป (คือ รูปที่ 4.1(ก) รูปที่ 4.1(ข) รูปที่ 4.1(ค) รูปที่ 4.1(ง)) แตละรูปนั้นแสดง
ความสัมพันธภายใตขอกําหนดของประเภทของเว็บเพจที่ตางกัน และแทงกราฟที่ปรากฏแตละแทง 
คือ จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรลูกขาย (USER) รายละเอียดของกราฟที่ปรากฏมีดังนี้
                รูปที่ 4.1(ก) เปนกราฟจากขอมูลเว็บเพจประเภทขอความ 0%

                รูปที่ 4.1(ข) เปนกราฟจากขอมูลเว็บเพจประเภทขอความ 25%

                รูปที่ 4.1(ค) เปนกราฟจากขอมูลเว็บเพจประเภทขอความ 50%

                รูปที่ 4.1(ง) เปนกราฟจากขอมูลเว็บเพจประเภทขอความ 100%

                จากรูปที่ 4.1(ก) และ รูปที่ 4.1(ข) จะสามารถอธิบายกราฟไดดังนี้ คือ
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่ใกล
เคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 50KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่ใกล
เคียงกัน
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                     • เว็บเพจขนาด 100KB. จะมีเร่ิมมีความแตกตางระหวางเวลาการรอคอยของเครื่อง
ลูกขายทั้ง 4 จํานวนเกิดขึ้นเล็กนอย คือ เมื่อจํานวนเครื่องลูกขายมีจํานวนมากขึ้น
เวลาการรอคอยก็จะมีคามากขึ้นตามไปดวย

                     • เว็บเพจขนาด 250KB. จะมีความแตกตางระหวางเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขาย
ทั้ง 4 จํานวน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ เมื่อจํานวนเครื่องลูกขายมีจํานวนมากขึ้นเวลา
การรอคอยก็จะมีคามากขึ้นตามไปดวย

                     • เว็บเพจขนาด 500KB. จะเห็นความแตกตางของเวลาการรอคอยที่จํานวนเครื่องลูก
ขายทั้ง 4 จํานวนไดอยางชัดเจนมากขึ้นวาจํานวนเครื่องลูกขายที่มากจะทําใหมีเวลา
การรอคอยที่มากขึ้น

                     แตสําหรับรูปที่ 4.1(ค) และรูปที่ 4.1(ง) จะอธิบายกราฟไดดังนี้
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่ใกล

เคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 50KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่ใกล

เคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 100KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่

ใกลเคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 250KB. คาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขายทั้ง 4 จํานวนจะมีคาที่

ใกลเคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 500KB. จะเห็นความแตกตางของคาเวลาการรอคอยของเครื่องลูกขาย

ทั้ง 4 จํานวน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ จํานวนเครื่องลูกขายมีจํานวนเพิ่มข้ึน เวลาการ
รอคอยเว็บเพจก็จะมีคาที่เพิ่มข้ึน

                     จากกราฟทั้ง 4 รูปสามารถสรุปไดวา จํานวนเครื่องลูกขายที่เพิ่มข้ึน เมื่อมีการเรียกเว็บ
เพจขนาด 25KB. และ 50KB. จะไมสงผลใหเวลาการรอคอยมีความแตกตางกันมากนัก แตเมื่อขนาด
ของเว็บเพจมีขนาดมากขึ้น เวลาการรอคอยมีความแตกตางกันดังนี้คือ เวลาการรอคอยของเครื่องลูก
ขายที่มีจํานวนเครื่องลูกขายจํานวนมากบนระบบเครือขายในขณะเดียวกันจะมีคามากกวาเวลาการรอ
คอยของเครื่องลูกขายบนระบบเครือขายที่มีจํานวนเครื่องลูกขายนอย
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                4.3.2  รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME จําแนกตาม
TYPEWEB
                จากรูปที่ 4.2 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง FILESIZE กับ TIME จําแนกตาม
ประเภทของเว็บเพจที่เรียกใช (TYPEWEB) ซึ่งสามารถอธิบายความหมายไดโดยจําแนกตามขนาด
ของเว็บเพจดังนี้
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. มีเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100%

ต่ําที่สุด ในขณะที่เวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นในเว็บเพจขนาดเดียวกันนี้จะมีคาใกลเคียง
กัน
                     • เว็บเพจขนาด 50KB. มีเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100%

ใกลเคียงกับเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% แตนอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ
                     • เว็บเพจขนาด 100KB. มีเวลาการรอคอยของเว็บเพจทุกประเภทใกลเคียงกัน
                     • เว็บเพจขนาด 250KB. มีเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100%

มากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ
                     • เว็บเพจมีขนาด 500KB. มีเวลาการรอคอยของเว็บประเภทสัดสวน 100% มากกวา
เวลาการรอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นอยางชัดเจน ในขณะที่เวลาการรอคอยเมื่อเรียกใชเว็บ
เพจประเภทอื่น ๆ จะมีคาใกลเคียงกัน
                     จากลักษณะของกราฟทั้งหมด สามารถสรุปไดวา เมื่อขนาดเว็บเพจมีขนาด 25KB. และ 

50KB.การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% นั้นเวลาการรอคอยจะมีคานอยกวาการ
เรียกใชเว็บเพจประเภทอื่น แตการเรียกใชเว็บเพจทุกประเภทจะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียง เมื่อเว็บ
เพจมีขนาดใหญขึ้นเปน 100KB. ในขณะที่เมื่อเว็บเพจมีขนาด 250KB. และ 500KB. นั้นสงผลใหการ
เรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% จะมีเวลาการรอคอยมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บ
เพจประเภทอื่นๆ โดยสรุปแลวการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆ นอกเหนือจากเว็บเพจประเภทสัดสวน
ขอความ 100% นั้นจะมีเวลาการรอคอยใกลเคียงกัน
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รูปที่ 4.2 กราฟระหวาง FILESIZE กับ TIME

                4.3.3 รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME จําแนกตาม 
TYPEWEB
                รูปที่4.3 เปนกราฟระหวาง FILESIZE กับ TIME จําแนกกราฟตาม TYPEWEB ใชเว็บ
บราวเซอรคือ Microsoft Internet Explorer ทั้งนี้จะแบงออกเปน 4 รูป (รูปที่ 4.3(ก) รูปที่ 4.3(ข) รูปที่ 
4.3(ค) และรูปที่ 4.3(ง)) แตละรูปแบงตามความสัมพันธของจํานวนเครื่องลูกขาย รายละเอยีดของ      
รูปที่ 4.3 มีดังนี้
                รูปที่ 4.3(ก) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 2 เครื่อง
                รูปที่ 4.3(ข) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 3 เครื่อง
                รูปที่ 4.3(ค) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 4 เครื่อง
                รูปที่ 4.3(ง) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 6 เครื่อง
                รูปที่ 4.3(ก) สามารถอธิบายกราฟไดดังนี้ คือ
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสดัสวนขอความ 100% จะมีเวลา

การรอคอยนอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และเวลาการรอคอย
ของการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆจะไดคาที่ใกลเคียงกัน
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                     • เว็บเพจขนาด 50KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% จะมีเวลา
การรอคอยนอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และเวลาการรอคอย
ของการเรียกใชเว็บเพจประเภท 25% และ 50% จะไดคาที่ใกลเคียงกัน แตจะมีคา
มากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0%

                     • เว็บเพจขนาด 100KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% จะมีเวลา
การรอคอยนอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และเวลาการรอคอย
ของการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆจะไดคาที่ใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจขนาด 250KB. การเรียกใชเว็บเพจทุกประเภทจะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียง
กัน

                     • เว็บเพจมีขนาด 500KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100%จะมีเวลา
การรอคอยมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ ในขณะที่การเรียกใช
เว็บเพจประเภทอื่น ๆ จะมีเวลาการรอคอยที่วัดไดใกลเคียงกัน

                     ที่รูปที่ 4.3(ข) สามารถอธิบายกราฟไดดังนี้ คือ
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% จะมีเวลา

การรอคอยที่นอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ
                     • เว็บเพจขนาด 50KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% จะมีเวลา

การรอคอยที่นอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ
                     • เว็บเพจขนาด 100KB. การเรียกใชเว็บเพจทุกประเภทจะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียง

กัน
                     • เว็บเพจขนาด 250KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการ

รอคอยจะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บ
เพจประเภทอื่นๆจะมีเวลาการรอคอยที่ไดใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจขนาด 500KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% และ 0% 

เวลาการรอคอยจะมีคาใกลเคียงกัน แตจะมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจ
ประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บเพจประเภท 25% เวลาการรอคอยจะมากกวาเวลา
การรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50%

                     รูปที่ 4.3(ค) สามารถอธิบายกราฟไดดังนี้ คือ
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                     • เว็บเพจขนาด 25KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการรอ
คอยจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่น ๆ และการเรียกใชเว็บ
เพจประเภทอื่น ๆ เวลาการรอคอยจะมีคาที่ไดใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจขนาด 50KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการรอ
คอยจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บ
เพจประเภทสัดสวนขอความ 25% และ 50% เวลาการรอคอยจะมีคาที่ไดใกลเคียง
กัน แตจะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0%

                     • เว็บเพจขนาด 100KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการ
รอคอยจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บ
เพจประเภทสัดสวนขอความ 25% และ 50% เวลาการรอคอยจะมีคาที่ไดใกลเคียง
กัน แตจะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0%

                     • เว็บเพจมีขนาด 250KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการ
รอคอยจะมีคาที่มากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใช
เว็บเพจประเภทอื่นๆเวลาการรอคอยจะมีคาที่ไดใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจมีขนาด 500KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% เวลาการรอ
คอยจะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ  และการเรียกใชเว็บ
เพจประเภทสัดสวนขอความ 25% และ 100% จะมีเวลารอคอยที่ใกลเคียงกัน แตจะ
มีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50%

                     รูปที่ 4.3(ง) สามารถอธิบายกราฟไดดังนี้ คือ
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% และ 100% 

จะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียงกัน แตจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจ
ประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆจะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียง
กัน

                     • เว็บเพจขนาด 50KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 25%และ 50% จะ
สามารถวัดไดวาเวลาการรอคอยมีคาใกลเคียงกัน แตจะมีคามากกวาเวลาการรอ
คอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% 

จะมีเวลาการรอคอยมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 

100%
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                     • เว็บเพจขนาด 100KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% เวลาการ
รอคอยจะมีคาที่นอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และการเรียกใช
เว็บเพจประเภทอื่นๆ เวลาการรอคอยที่ไดจะใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจขนาด 250KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% และ 100% 

จะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียงกัน แตจะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจ
ประเภทอื่นๆ และการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆเวลาการรอคอยจะมีคาที่ใกลเคียง
กัน

                     • เว็บเพจขนาด 500KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% และ 25%

เวลาการรอคอยจะมีคาใกลเคียงกัน แตจะมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจ
ประเภทอื่น ๆ และการเรียกใชเว็บเพจประเภทอื่นๆจะมีเวลาการรอคอยที่ไดใกล
เคียงกัน

                     รูปที่ 4.4 เปนกราฟระหวาง FILESIZE กับ TIME จําแนกกราฟตาม TYPEWEB ใชเว็บ
บราวเซอรคือ Netscape Navigator ทั้งนี้จะแบงออกเปน 4 รูป(รูปที่ 4.4(ก) รูปที่ 4.4(ข) รูปที่ 4.4(ค) 

รูปที่ 4.4(ง)) แตละรูปแบงตามความสัมพันธของจํานวนเครื่องลูกขาย
                     รูปที่ 4.4(ก) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 2 เครื่อง
                     รูปที่ 4.4(ข) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 3 เครื่อง
                     รูปที่ 4.4(ค) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 4 เครื่อง
                     รูปที่ 4.4(ง) เปนกราฟของขอมูลจํานวนเครื่องลูกขาย 6 เครื่อง
        กราฟทั้ง 4 รูป(คือ รูปที่ 4.4(ก) รูปที่ 4.4(ข) รูปที่ 4.4(ค) รูปที่ 4.4(ง)) สามารถอธิบายไดดังนี้  คือ
                     • เว็บเพจขนาด 25KB. การเรียกใชเว็บเพจทุกประเภทเวลาการรอคอยจะมีคาใกลเคียง

กัน
                     • เว็บเพจขนาด 50KB. การเรียกใชเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% เวลาการรอ

คอยจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทอื่นๆ และเว็บเพจประเภท
อ่ืนๆจะมีเวลาการรอคอยที่ใกลเคียงกัน

                     • เว็บเพจขนาด 100KB. เวลาการรอคอยจะเริ่มมีความแตกตางดังนี้ คือ เวลาการรอ
คอยของการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความมากจะมีคาที่มากกวาเวลา
การรอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความนอย ตัวอยางเชน รูปที่ 
4.4(ค) เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 400 มิลลิ
วินาที เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 25% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 525 มิลลิ
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วินาที เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 565 มิลลิ
วินาที และเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 602 

มิลลิวินาที
                     • เว็บเพจขนาด 250KB. เวลาการรอคอยจะมีความแตกตางดังนี้ คือ เวลาการรอคอย

ของการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความมากจะมีคาที่มากกวาเวลาการ
รอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความนอย ตัวอยางเชน รูปที่ 4.4(ข) 

เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 482 มิลลิวินาที 
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 25% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 780 มิลลิวินาที 
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 892 มิลลิวินาที 
และเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 1180 มิลลิ
วินาที

                     • เว็บเพจขนาด 500KB. เวลาการรอคอยจะมีความแตกตางดังนี้ คือ เวลาการรอคอย
ของการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความมากจะมีคาที่มากกวาเวลาการ
รอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความนอย ตัวอยางเชน รูปที่ 4.4(ง) 
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 0% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 1042 มิลลิวินาที 
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 25% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 1372 มิลลิวินาที 
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 1617 มิลลิวินาที 
และเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% มีคาเวลาการรอคอยเทากับ 2282 มิลลิ
วินาที

                     จากรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 ทั้ง 8 รูป(คือ รูปที่ 4.3(ก) รูปที่ 4.3(ข) รูปที่ 4.3(ค) รูปที่ 4.3

(ง) รูปที่ 4.4(ก) รูปที่ 4.4(ข) รูปที่ 4.4(ค) และ รูปที่ 4.4(ง)) จะสามารถสรุปไดวา เมื่อมีการใชเว็บ
บราวเซอร Microsoft Internet Explorer บนระบบเครือขายที่มีเครื่องลูกขายจํานวนมาก เวลาการรอ
คอยการเรียกใชบริการเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความที่มากกวา 50% จะมีคานอย เมื่อเทียบกับเวลาการ
รอคอยของการเรียกใชเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความนอยกวา 50% นอกจากนี้แลว การใชเว็บบราวเซอร 
Netscape Navigator นั้น พบวาไมวาจํานวนของเครื่องลูกขายในระบบเครือขายจะเพิ่มข้ึนหรือไมก็
ตาม เวลาการรอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความมากจะมีคาที่มากกวาเวลาการรอ
คอยของเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนขอความนอย ตัวอยางเชน ในรูปที่ 4.4(ง) การเรียกใชเว็บเพจ
ขนาด 500KB. คาเวลาการรอคอยของเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความ 0% จะมีคา 1042 มิลลิวินาท ี ซึ่ง
นอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความ 25% ที่มีคา1372 มิลิวินาที
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                4.3.4  รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME จําแนกตาม OP

                จากรูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME โดยที่ขอมูลที่ใชแสดงนั้นเปนขอ
มูลที่เก็บจากการใชเว็บบราวเซอร Opera 5.5 ซึ่งแสดงใหเห็นวา เมื่อขนาดของ FILESIZE และ OP มีคาเพิ่มข้ึนคา
ของ TIME ก็เพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน

4.4  การหารูปแบบความสัมพันธโดยวิธีการประมาณจากกราฟ
                จากรูปกราฟทั้งหมด (รูปที่ 4.1 รูปที่ 4.2 รูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5) แสดงความสัมพันธระหวาง
เวลาการรอคอยกับตัวแปรตางๆ จะเห็นไดวาปจจัยที่สามารถสงผลกระทบใหเวลาการรอคอย (TIME) มีคาสูงขึ้น
อยางชัดเจนนั้น คือ ขนาดของเว็บเพจ (FILESIZE) แตเมื่อพิจารณารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร TIME กับตัว
แปร FILESIZE นั้นพบวา รูปแบบความสัมพันธที่ปรากฏจะไมมีลักษณะเปนความสัมพันธเชิงเสน ดังนั้น รูปแบบ
ความสัมพันธที่ปรากฏไมสามารถสรางเปนสมการถดถอยเชิงเสนได ดวยเหตุนี้เองผูวิจัยจึงไดทดสอบหารูปแบบสม
การถดถอยที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธี Curve estimate ดวยโปรแกรม SPSS ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 4.2
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Model R2 Std.Error

LIN 0.690 352.4165

LOG 0.592 404.2516

QUA 0.690 352.5665

CUB 0.691 352.1114

POW 0.640 0.46835

ตารางที่ 4.2 ตารางผลการวิเคราะห Curve estimate
                จากตารางที่ 4.2 จะไดความสัมพันธของตัวแปร FILESIZE กับ TIME ในรูปแบบตางๆ การหารูปแบบที่
เหมาะสมจะพิจารณาจากคาของ R2 จะเห็นไดวารูปแบบ cubic(CUB) นั้น มีคาสูงสุดคือ 0.691 และคาของ R2

ของรูปแบบ quadratic(QUA) และรูปแบบ linear(LIN) จะมีคาใกลเคียง คือ 0.690 แตเมื่อพิจารณาคาของ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(Std.Error) จะเห็นไดวามีคาสูงมากไมวาจะเปนรูปแบบใดก็ตาม ยกเวนรูปแบบ 

power(POW) จะมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต่ําสุดคือ 0.46835  และมีคา R2 ของสมการถดถอย คือ 0.64  

ดังนั้นสรุปไดวารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร FILESIZE กับ TIME เปนสมการถดถอยแบบ power ดังนี้

TIME = B1 * ( FILESIZE B2 )

                เมื่อตัวแปร B1  และ B2 คือคาคงที่ใดๆ ที่จะเปลี่ยนแปลงไปตามชุดขอมูลที่ใชพิจารณา
                นอกจากนี้แลวเมื่อพิจารณารูปแบบความสัมพันธที่เกิดขึ้นของตัวแปร TIME กับตัวแปรอื่นๆ จากกราฟ
ความสัมพันธที่วาดขึ้น จะสามารถสรุปรูปแบบสมการถดถอยที่ใชคาดคะเนเวลาการรอคอยที่เกิดขึ้นเมื่อทราบคา
ของตัวแปรตางๆ ไดดังนี้

TIME = B1*FILESIZE B2 + B3*IE + B4*OP + B5*FILESIZE*USER + B6*FILESIZE*TYPEWEB +
B7*IE*USER*TYPEWEB + B8*OP*FILESIZE ………………………………………….  (4.1)

           เมื่อ B1 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE

B2 คือ คากําลังของตัวแปร FILESIZE

B3 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE
B4 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP

B5 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE*USER

B6 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE*TYPEWEB
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B7 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE*USER*TYPEWEB

B8 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP*FILESIZE

4.5  ตรวจสอบความเหมาะสมของสมการถดถอย
                จากรูปแบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (สมการที่ 4.1) ที่ผูวิจัยจะใชเพื่อการคาดคะเนเวลาการรอคอยที่จะ
เกิดขึ้นนั้น เมื่อใชวิธี Nonlinear regression ของโปรแกรม SPSS ภายใตระดับนัยสําคัญของการทดสอบ คือ 0.05 

จะไดคาตางๆ ดังตารางที่ 4.3

Bi Estimate Std.Error Lower Upper

B1 3.4536 1.2957 0.9109 5.9964

B2 0.3905 0.0317 0.3283 0.4527

B3 500.821 19.8914 461.7849 539.8571

B4 -141.5708 21.3638 - 183.4963 - 99.6453

B5 0.0004 0.0002 0.0003 0.0004

B6 0.00001 7.0396*10-7 9.3823*10-6 0.00001

B7 - 0.7688 0.07465 - 0.9153 - 0.6223

B8 0.0005 0.00007 0.0004 0.0007

ตารางที่ 4.3 คา Bi ที่ไดจากการคํานวณ Nonlinear Regression

จากตารางที่ 4.3 สามารถสรุปไดวาสมการถดถอยเพื่อการคาดคะเนเวลาการรอคอยคือ

TIME = 3.4536*FILESIZE0.3905 + 500.821*IE – 141.5708*OP + 0.0004*FILESIZE*USER +
0.00001*FILESIZE*TYPEWEB – 0.7688*IE*USER*TYPEWEB +0.0005OP*FILESIZE

เมื่อ
TIME เวลาการรอคอยเว็บเพจ มีหนวยเปน มิลลิวินาที (msec)

FILESIZE ขนาดเว็บเพจซึ่งเก็บอยูในเครื่อง server โดยมีหนวยเปนไบต
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TYPEWEB ประเภทของเว็บซึ่งแบงตามสัดสวนของอักษรที่อยูในเว็บเพจ คือ 100, 50, 25 และ 0

USER จํานวนของเครื่องลูกขายที่เรียกเว็บเพจ โดยในที่นี้มีจํานวน 2, 3, 4, 6 เครื่อง

IE ชนิดของเว็บบราวเซอรโดยที่ถาเว็บบราวเซอร คือ Internet Explorer จะมีคาเปน 1 ถา
ไมใชจะมีคาเปน 0

OP ชนิดของเว็บบราวเซอรโดยที่ถาเว็บบราวเซอร คือ Opera จะมีคาเปน 1 ถาไมใชจะมี
คาเปน 0

                สมการถดถอยนี้มีคาของ R2 มีคา 0.89198 หมายความวา หากใชสมการถดถอยนี้ในการประมาณคา
เวลาการรอคอยแลวคาที่คาดคะเนที่คํานวณไดนั้นจะมีความแมนยําถึง 89.198 %

4.6  การทดสอบสมการถดถอยไมเชิงเสน
                จากรูปแบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (สมการที่ 4.1) ผูวิจัยไดทดสอบความถูกตองของสมการถดถอยที่
หาไดโดยใชขอมูลอีกชุดหนึ่งที่เก็บวิธีเดียวกันทั้งหมด 960 ชุด ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะไดคา Bi ดังตารางที่ 4.4

Bi Estimate Std.Error Lower Upper

B1 4.8400 1.6245 1.6518 8.0278

B2 0.3647 0.0285 0.3087 0.4207

B3 474.0463 18.4142 437.9093 510.1833

B4 -144.6438 19.7774 - 183.4561 - 105.8531

B5 0.0003 0.00001 0.0003 0.0004

B6 0.00001 6.5075*10-7 0.00001 0.00001

B7 - 0.7334 0.0690 - 0.8689 - 0.5979

B8 0.0006 0.00007 0.0004 0.0007

ตารางที่ 4.4 คา Bi ที่ไดจาก Nonlinear Regression
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                ดังนั้นสมการถดถอยเพื่อการคาดคะเนเมื่อคํานวณดวยชุดขอมูลทดสอบมีรูปแบบดังนี้
TIME = 4.8398*FILESIZE0.3647 + 474.0463*IE – 144.6438*OP + 0.0003*FILESIZE*USER + 

0.00001*FILESIZE*TYPEWEB –  0.7334*IE*USER*TYPEWEB + 0.0006*OP*FILESIZE
                สมการถดถอยนี้มีคา R2 มีเทากับ 0.90186 แสดงวาความแมนยําของการคาดคะเนระยะเวลาการรอ
คอยเมื่อทราบคาตัวแปรอิสระมีคาเทากับ 90.186%

4.7  การปรับฐานหนวยวัดขอมูลเพื่อสรางสมการถดถอยไมเชิงเสน
                จากตาราง 4.3 และ 4.4 จะเห็นวาคาของ Bi ที่คํานวณไดบางตัวมีคานอยกวา 10-4 เนื่องมาจากที่คา
ของตัวแปร FILESIZE และตัวแปร TYPEWEB มีคาสูง เมื่อเปนเชนนี้หากตองการปรับใหคาของ Bi สามารถทําได
โดยปรับเปลี่ยนคาของตัวแปร FILESIZE และ TYPEWEB ดวยการนําคาสูงสุดในแตละตัวแปรมาหาร ซึ่งจะเรียก
ตัวแปรใหมคือ NEWFILESIZE และ NEWTYPEWEB โดยตัวแปรทั้ง 2 ตัวมีคาดังตารางที่ 4.5 และ ตารางที่ 4.6

 ประเภท Text 100

% Picture 0 %

ประเภท Text 50 %

Picture 50 %

ประเภท Text 25 %

Picture 75 %

ประเภท Text 0 %

Picture 100 %

0.047 0.047 0.049 0.049

0.096 0.095 0.095 0.097

0.227 0.189 0.190 0.190

0.472 0.473 0.470 0.498

0.944 0.969 1 0.953

ตารางที่ 4.5 คาของตัวแปร NEWFILESIZE

เว็บเพจประเภทสัดสวน
ขอความ 0%

เว็บเพจประเภทสัดสวน
ขอความ 25%

เว็บเพจประเภทสัดสวน
ขอความ 50%

เว็บเพจประเภทสัดสวน
ขอความ 100%

0 0.25 0.5 1

ตารางที่ 4.6 คาของตัวแปร NEWTYPEWEB
                ดังนั้นรูปแบบสมการถดถอยที่ใชคาดคะเนเวลาการรอคอยจะมีรูปแบบสมการใหมดังนี้คือ
T I M E =  B 1 * N E W F I L E S I Z E B 2 +  B 3 * I E  +  B 4 * O P +  B 5 * N E W F I L E S I Z E * U S E R  +
B6*NEWFILESIZE*NEWTYPEWEB + B7*IE*USER*NEWTYPEWEB + B8*OP*NEWFILESIZE……(4.2)
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            เมื่อ B1 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร NEWFILESIZE

B2 คือ คากําลังของตัวแปร NEWFILESIZE

B3 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE
B4 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP

B5 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร NEWFILESIZE*USER

B6 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร NEWFILESIZE*NEWTYPEWEB

B7 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE*USER*NEWTYPEWEB

B8 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP*NEWFILESIZE

                จากสมการถดถอย (สมการที่ 4.2) ที่ผูวิจัยจะใชในการคาดคะเนเวลาการรอคอยเมื่อใชวิธี Nonlinear 

regression ของโปรแกรม SPSS ภายใตระดับนัยสําคัญของการทดสอบ คือ 0.05 จะไดคาตางๆ ดังตารางที่ 4.7

Bi Estimate Std.Error Lower Upper

B1 598.3274 39.4634 520.8821 675.7728

B2 0.3892 0.032 0.3269 0.4515

B3 500.853 19.9018 461.7965 539.9096

B4 -141.7394 21.3731 - 183.6833 - 99.7957

B5 199.3671 8.7642 182.1678 216.5665

B6 586.0903 38.2661 510.9947 661.1859

B7 - 76.9037 7.469 - 91.5613 - 62.2462

B8 292.6148 40.2867 213.5538 371.6758

ตารางที่ 4.7 คา Bi ที่ไดจาก Nonlinear Regression

สมการถดถอยที่ไดจะมีรูปแบบดังนี้
TIME =  598.3274*NEWFILESIZE0.3892+  292.6148*OP*NEWFILESIZE –  141.7395*OP +500.853*IE

+199.3671*NEWFILESIZE*USER  - 76.9037*IE*USER*NEWTYPEWEB
+586.0903*NEWFILESIZE*NEWTYPEWEB
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                จากสมการที่ทําการปรับคาตัวแปรใหมจะมีคา R2 = 0.89188 หากใชสมการถดถอยนี้ในการประมาณ
คาเวลาการรอคอยแลวคาที่คาดคะเนที่คํานวณไดนั้นจะมีความแมนยําถึง 89.188

                จากรูปแบบสมการถดถอยไมเชิงเสน (สมการที่ 4.2) ผูวิจัยไดทดสอบความถูกตองของสมการถดถอยที่
หาไดโดยใชขอมูลอีกชุดหนึ่งที่เก็บวิธีเดียวกันทั้งหมด 960 ชุด ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะไดคา Bi ดังตารางที่ 4.8

Bi Estimate Std.Error Lower Upper

B1 596.0978 36.1087 525.2360 666.9596

B2 0.3635 0.0286 0.3075 0.41957

B3 474.0797 18.4231 437.9250 510.2344

B4 -144.7841 19.7851 - 183.6116 - 105.9565

B5 186.7051 8.0704 170.8673 202.5430

B6 643.6697 35.3725 574.2526 713.0867

B7 - 73.3571 6.9076 - 86.9129 - 59.8012

B8 302.0451 37.2557 228.9322 375.1579

ตารางที่ 4.8 คา Bi ที่ไดจาก Nonlinear Regression

สมการถดถอยที่ไดคือ
TIME =  596.0978*FILESIZE0.3635 + 474.0797*IE – 144.7841*OP + 186.7051*FILESIZE*USER +
              643.6697FILESIZE*TYPEWEB –  73.3571*IE*USER*TYPEWEB +302.0451*OP*FILESIZE
                จากสมการที่ทําการปรับคาตัวแปรใหมจะมีคา R2 = 0.90177 แสดงวาความแมนยําของคาคาดคะเน
ระยะเวลาการรอคอยคือ 90.177

                ซึ่งจากตาราง 4.7 และ 4.8 หลังจากมีการปรับฐานวัดขอมูลคาของ Bi ที่คํานวณได ทําใหสามารถบอก
ไดวาตัวแปรอิสระแตละตัวแปรมีผลตอเวลาการรอคอยมากหรือนอยไดอยางชัดเจนมากขึ้น และจากคาของ R2 ที่
ไดแสดงใหเห็นวามีคาที่ใกลเคียงกับคา R2 กอนที่จะมีการปรับฐานวัดขอมูล ซึ่งทําใหสรุปไดวา สามารถใชสมการ
ถดถอยจากการปรับฐานวัดขอมูลคาดคะเนเวลาการรอคอยได
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4.8  สรุปผล
                จากการทดสอบสามารถสรุปไดวารูปแบบสมการถดถอยไมเชิงเสนที่ใชในการคาดคะเนเวลาการรอคอย
ที่เหมาะสม คือ
TIME = B1*FILESIZE B2 + B3*IE + B4*OP + B5*FILESIZE*USER + B6*FILESIZE*TYPEWEB +

          B7*IE*USER*TYPEWEB + B8*OP*FILESIZE
            เมื่อ B1 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE

B2 คือ คากําลังของตัวแปร FILESIZE

B3 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE
B4 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP

B5 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE*USER

B6 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร FILESIZE*TYPEWEB

B7 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE*USER*TYPEWEB

B8 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP*FILESIZE

                จากตารางที่ 4.3 ตารางที่ 4.4 ตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 เมื่อพิจารณาคาขอบเขตบน (Upper 

Bound) และคาขอบเขตลาง (Lower Bound) ของสัมประสิทธิ์ B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 และ B8 สามารถ
สรุปไดดังนี้ คือ
                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B1 เปนคาบวก หมายความวา ถาคาตัวแปรอิสระ FILESIZE มี

คามากขึ้น จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคามากขึ้น หรือจะกลาวไดวา เมื่อมีการเรียกใชเว็บเพจ
ขนาดของเว็บเพจที่เพิ่มขึ้น จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคามากขึ้น เชน การเรียกใชเว็บเพจ
ขนาด 25KB. เวลาการรอคอยจะมีคานอยกวา เวลาการรอคอยการเรียกใชเว็บเพจขนาด 50KB.

                     • คากําลังของตัวแปร B2 เปนคาบวก ซึ่งมีความหมาย 2 แบบคือ ถาคาของ B2 มีคานอยกวา 1 คา
ของเวลาการรอคอยก็จะมีคานอย หรือถาคาของ B2 มีคามากกวา 1 คาของเวลาการรอคอยก็จะ
มีคามาก 1 แตถาคาตัวแปรอิสระ FILESIZE มคีามากขึ้น ก็จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคามาก
ข้ึน หรือจะกลาวไดวา เมื่อมีการเรียกใชเว็บเพจ ขนาดของเว็บเพจที่เพิ่มข้ึน จะสงผลใหเวลาการ
รอคอยมีคามากขึ้น โดยที่จะมีคาเพิ่มข้ึนมากหรือนอยขึ้นอยูกับคาของ B2 วามีคามากกวา 1 

หรือนอยกวา 1

                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B3 เปนคาบวก หมายความวาเมื่อคาตัวแปรอิสระ IE มีคาเปน 1 

จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคามากขึ้น หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ ในการเรียกใชเว็บเพจบนระบบ
เครือขายที่ใชเว็บบราวเซอร Microsoft Internet Explorer จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคามาก
กวาการเรียกใชเว็บเพจ โดยใชเว็บบราวเซอรชนิดอื่น
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                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B4 เปนคาลบ มีความหมายคลายกับคาสัมประสิทธิ์ B3 คือ เมื่อ
ตัวแปรอิสระ OP มีคาเปน 1 จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคานอยลง หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ 

ในการเรียกใชเว็บเพจบนระบบเครือขายที่ใชเว็บบราวเซอร Opera จะสงผลใหเวลาการรอคอยมี
คานอยกวา การเรียกใชเว็บเพจ โดยใชเว็บบราวเซอรชนิดอื่น

                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B5 เปนคาบวก หมายความวาเมื่อตัวแปรอิสระ FILESIZE และ 

ตัวแปรอิสระ USER มีคามากขึ้น จะสงผลใหเวลาการรอคอยจะมีคามากขึ้น หรือจะกลาวไดวา 

เมื่อมีการเรียกใชเว็บเพจที่มีขนาดเพิ่มข้ึน การเพิ่มจํานวนเครื่องลูกขายบนระบบเครือขายจะสง
ผลใหเวลาการรอคอยจะมีคามากขึ้น เชน บนระบบเครือขายที่มีเครื่องลูกขาย 2 เครื่อง เวลาการ
รอคอยของเว็บเพจขนาด 50KB. จะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจขนาด 50KB. บน
ระบบเครือขายที่มีเครื่องลกูขาย 3 เครื่อง   

                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B6 เปนคาบวก หมายความวา เมื่อตัวแปรอิสระ FILESIZE และ 

ตัวแปรอิสระ TYPEWEB มีคามากขึ้น จะทําใหเวลาการรอคอยมีคาเพิ่มข้ึน หรือจะกลาวไดวา 

เมื่อมีการเรียกใชเว็บเพจที่มีขนาดเพิ่มข้ึน ถาเว็บเพจที่เรียกใชมีสัดสวนของขอความในเว็บเพจที่
มากขึ้นจะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคาเพิ่มข้ึน ตัวอยางเชน ที่เว็บเพจขนาด 25KB. เวลาการรอ
คอยของเว็บเพจสดัสวนขอความ 25% จะมีคามากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจสัดสวนขอ
ความ 0% แตจะมีคานอยกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความ 25% ที่เว็บเพจมี
ขนาด 50KB.   

                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B7 เปนคาลบ มีความหมายวา เมื่อคาของ IE มีคาเปน 1 คา
ของ USER และ TYPEWEB มีคามากขึ้น จะทําใหคาของเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจมีคาที่
นอยลง หรือสามารถกลาวไดวา บนระบบเครือขายที่ใชเว็บบราวเซอรเปน Microsoft Internet 

Explorer เมื่อเครื่องลูกขายมีจํานวนเพิ่มข้ึน ในการเรียกใชเว็บเพจที่มีสัดสวนขอความที่มากขึ้น 

จะทําใหคาของเวลาการรอคอยการเรียกเว็บเพจมีคาที่นอยลง เชน บนระบบเครือขายที่มีการ
เพิ่มเครื่องลูกขายจากจํานวน 2 เครื่อง เปนจํานวน 4 เครื่อง การเรียกใชเว็บเพจโดยเว็บ
บราวเซอรที่ใชเปน Microsoft Internet Explorer  เวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอ
ความ 100% จะมีคานอยกวาเว็บเพจสัดสวนขอความ 50%

                     • คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ B8 นั้นเปนคาลบ หมายความวา เมื่อตัวแปรอิสระ OP มีคาเปน 

1 และคาของ FILESIZE มีคามากขึ้นทําใหเวลาการรอคอยมีคาเพิ่มข้ึน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา 

ในการเรียกใชเว็บเพจที่มีขนาดเพิ่มข้ึน บนระบบเครือขายที่ใชเว็บบราวเซอร Opera จะทําให
เวลาการรอคอยมีคาเพิ่มข้ึน เชน การใชเว็บบราวเซอรเปน Opera การเรียกเว็บเพจขนาด 25KB. 

จะมีเวลาการรอคอยนอยกวาการเรียกเว็บเพจขนาด 50KB.



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1  สรุปผลการวิจัย
                จากการทดลองหารูปแบบสมการถดถอยเพื่อทํานายเวลาการรอคอยการเรียกเว็บ
เพจบนเครือขายทองถิ่นแบบปด ซึ่งไดรูปแบบสมการคือ

TIME = B1 * (FILESIZEB2) + B3*IE + B4*OP + B5*FILESIZE*USER +

B6*FILESIZE*TYPEWEB + B7*IE*USER*TYPEWEB + B8*OP*FILESIZE
เมื่อ

TIME ระยะเวลาการรอคอย (ตัวแปรตาม)

FILESIZE ขนาดของหนาเว็บเพจที่ใชในการทดลอง (ตัวแปรอิสระ)

USER จํานวนผูใชในขณะหนึ่งๆ (ตัวแปรอิสระ)

TYPEWEB ลักษณะของเว็บเพจที่จําแนกตามสัดสวนระหวางขอความตอภาพ
IE คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Microsoft Internet Explorer (ตัวแปรอิสระ) คานี้มี

คาเปน 1 เมื่อเรียกใช Microsoft Internet Explorer มิฉะนั้นมีคาเปน 0

OP คาระบุการเรียกเว็บเพจโดยใช Opera (ตัวแปรอิสระ)

คานี้มีคาเปน 1 เมื่อเรียกใช Opera มิฉะนั้นมีคาเปน 0

โดยที่ B1 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร NEWFILESIZE

B2 คือ คากําลังของตัวแปร NEWFILESIZE

B3 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE
B4 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP

B5 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร NEWFILESIZE*USER

B6 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปรNEWFILESIZE*NEWTYPEWEB

B7 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร IE*USER*NEWTYPEWEB

B8 คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปร OP*NEWFILESIZE
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5.2  อภิปรายผลการวิจัย
Bi Estimate Std.Error Lower Upper

B1 3.4536 1.2957 0.9109 5.9964

B2 0.3905 0.0317 0.3283 0.4527

B3 500.821 19.8914 461.7849 539.8571

B4 -141.5708 21.3638 - 183.4963 - 99.6453

B5 0.0004 0.0002 0.0003 0.0004

B6 0.00001 7.0396*10-7 9.3823*10-6 0.00001

B7 - 0.7688 0.07465 - 0.9153 - 0.6223

B8 0.0005 0.00007 0.0004 0.0007

ตารางที่ 5.1 คา Bi ของสมการถดถอย
                จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ B1, B2, B3, B5, B6 และ B8 มีคาเปน
บวกซึ่งจะมีความหมายดังนี้ คือ เมื่อระบบเครือขายมีการเรียกใชเว็บเพจ ขนาดของเว็บเพจ
สัดสวนขอความของเว็บเพจที่ใชบริการ ชนิดของเว็บบราวเซอรที่ใช และจํานวนเครื่องลูกขาย
บนระบบเครือขาย ปจจัยตางๆเหลานี้จะมีผลกระทบตอเวลาการรอคอยดังตอไปนี้ คือ
                • เมื่อระบบเครือขายมีการเพิ่มจํานวนเครื่องลูกขาย โดยที่ขนาดของเว็บเพจ และ

สัดสวนขอความขอความของเว็บเพจมีคาคงที่  ระบบที่มีเครื่องลูกขายจํานวน
มาก จะทําใหเวลาการรอคอยมีคามากกวา ระบบเครือขายที่มีจํานวนเครื่องลูก
ขายนอย เชน จากตารางที่ 5.1 เวลาการรอคอยของเว็บเพจขนาด 25KB.บน
ระบบเครือขายที่มีจํานวนเครื่องลูกขายจํานวน 2 เครื่องจะมีคา 215.783 มิลลิ
วินาที ซึ่งมีคานอยกวา ระบบเครือขายที่มีจํานวนเครื่องลูกขายจํานวน 3 เครื่อง
ที่มีคาเวลาการรอคอยเทากับ  238.473 มิลลิวินาที

                • เมื่อขนาดของเว็บเพจมีการเปลี่ยนแปลงคา โดยที่ระบบเครือขายไมมีการเปลี่ยน
แปลงจํานวนเครื่องลูกขาย และสัดสวนขอความของเว็บเพจที่เรียกใชมีคาคงที่ 
ขนาดของเว็บเพจที่เพิ่มข้ึน จะทําใหเวลาการรอคอยของเว็บเพจจะมีคาที่มาก
ขึ้น ตัวอยางเชน จากตารางที่ 5.1 เวลาการรอคอยของเว็บเพจ 25KB.จะมีคา 

205.478 มิลลิวินาที ซึ่งมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจขนาด 50KB. ที่มี
คา 217.943  มิลลิวินาที
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                • เมื่อสัดสวนขอความของเว็บเพจมีการเปลี่ยนแปลงคา โดยระบบเครือขายไมมี
การเปลี่ยนแปลงจํานวนเครื่องลูกขาย และขนาดของเว็บเพจที่เรียกใชมีคาคงที่ 
การเรียกใชเว็บเพจที่มีสัดสวนของขอความยิ่งมีมากขึ้น จะสงผลใหเวลาการรอ
คอยจะมีคามากขึ้น เชน จากตารางที่ 5.1 ที่ขนาดเว็บเพจ 250KB. การเรียกใช
เว็บเพจที่มีสัดสวนของขอความ 100% จะมีเวลาการรอคอย 806.546 มิลลิ
วินาที ซึ่งมากกวาเวลาการรอคอยของเว็บเพจที่มีสัดสวนของขอความ 50% ที่มี
คา 678.641 มิลลิวินาที

                • บนระบบเครือขายที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเครื่องลูกขาย และขนาดของเว็บ
เพจ และสัดสวนขอความของเว็บเพจมีคาคงที่ การที่ใชเว็บบราวเซอร
Microsoft Internet Explorer จะทําใหเวลาการรอคอยที่เกิดขึ้นจากการเรียกใช
เว็บเพจจะมีคาที่มากกวาการใชเว็บบราวเซอรชนิดอื่น

                • บนระบบเครือขายที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเครื่องลูกขาย และเว็บเพจที่
เรียกใชมีสัดสวนขอความคงที่ การที่ใชเว็บบราวเซอรเปน Opera จะมีผลให
เวลาการรอคอยมีคามากขึ้น เมื่อขนาดของเว็บเพจที่ใชงานมีขนาดเพิ่มข้ึน

                จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปไดดังนี้ คือ คาของขนาดของเว็บเพจ สัดสวนขอ
ความของเว็บเพจ และจํานวนเครื่องลูกขายบนระบบเครือขาย ถาปจจัยตางๆเหลานี้มีคาเพิ่ม
ขึ้น ก็จะสงผลใหคาของเวลาการรอคอยมีคาที่เพิ่มข้ึนเชนกัน อีกทั้งการเรียกใชเว็บบราวเซอร
เปน Microsoft Internet Explorer กจ็ะมีผลใหเวลาการรอคอยมีคาที่เพิ่มข้ึนเชนกัน
                นอกจากนี้ยังไดคาสัมประสิทธิ์ B4 และ B7 มีคาติดลบ ซึ่งจะมีความหมาย คือ เมื่อมี
การเรียกใชเว็บเพจ จํานวนเครื่องลูกขายบนระบบเครือขาย ขนาดของเว็บเพจ ประเภทสัดสวน
ขอความของเว็บเพจ และชนิดของเว็บบราวเซอรที่ใช จะมีผลตอเวลาการรอคอยดังตอไปนี้
                • บนระบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนเครื่องลูกขาย และขนาดของเว็บเพจ และ

สัดสวนขอความของเว็บเพจที่เรียกใชมีคาคงที่ การใชเว็บบราวเซอรเปน Opera 

จะทําใหเวลาการรอคอยจะมีคานอยกวา การใชเว็บบราวเซอรชนิดอื่น
                • การใชเว็บบราวเซอรเปน Microsoft Internet Explorer เพื่อเรียกใชเว็บเพจ โดยที่

ขนาดของเว็บเพจมีคาคงที่ การเพิ่มจํานวนเครื่องลูกขายบนระบบเครือขาย จะ
ทําใหเวลาการรอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนของขอความจํานวน
มากมีคาที่นอยกวาเวลาการรอคอยการเรียกใชเว็บเพจประเภทที่มีสัดสวนของ
ขอความจํานวนนอย ตัวอยางเชน จากคาตารางที่ 5.1 ที่เว็บเพจขนาด 250KB.

บนระบบเครือขายที่มีจํานวนเครื่องลูกขายจํานวน 2 เครื่อง เวลาการรอคอยของ
เว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 50% มีคา1205.327 มิลลิวินาที เวลาการรอ
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คอยของเว็บเพจประเภทสัดสวนขอความ 100% มีคา1256.251 มิลลิวินาที เมื่อ
จํานวนเครื่องลูกขายเพิ่มข้ึนเปน 4 เครื่อง เวลาการรอคอยของเว็บเพจประเภท
สัดสวนขอความ 50% มีคา1333.937 มิลลิวินาที เวลาการรอคอยของเว็บเพจ
ประเภทสัดสวนขอความ 100% มีคา 1307.778 มิลลิวินาที

                จากที่กลาวมาสามารถสรุปไดดังนี้ คือ เวลาการรอคอยของการเรียกใชเว็บเพจจะมี
คานอยลงเมื่อใชเว็บบราวเซอรเปน Opera และบนระบบเครือขายที่ใชเว็บบราวเซอรเปน 

Microsoft Internet Explorer ถาจํานวนของเครื่องลูกขายบนระบบเครือขาย และสัดสวนขอ
ความของเว็บเพจที่เรียกใชมีคาเพิ่มข้ึน ก็จะสงผลใหเวลาการรอคอยมีคานอยลงเชนกัน

5.3  ขอเสนอแนะ
                เพื่อที่จะปรับปรุงงานวิจัยใหดีข้ึน ผูที่ทําวิจัยภายหลังสามารถทําวิจัยโดยการเพิ่ม
ปจจัยที่มีผลตอเวลาการรอคอย เชน
                • ควรมีการทดลองที่ใชระบบปฏิบัติการที่แตกตางจากระบบปฏิบัติการที่ใชในการ

ทดลองนี้ ซึ่งในการทดลองนี้มีการใชระบบปฏิบัติการ Windows 98 ดังนั้นหาก
ไดทดลองเปลี่ยนจากที่ใชระบบปฏิบัติการ Windows NT บนเครื่องแมขายเปน
ระบบปฏิบัติการอื่น เชนระบบปฏิบัติการยูนิกซ เปนตน ผลการทดลองที่วัดได
อาจมีความแตกตางกันหรือเหมือนกันได และผลที่ไดนี้ยังสามารถใชเปนตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพของระบบปฏิบัติการตางๆ ไดอีกดวย

                • ควรมีการทดลองบนระบบเครือขายเปดเพื่อใหเห็นรูปแบบการสื่อสารที่แทจริง 
เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้เปนการทดลองที่มีขอจํากัดคอนขางมากซึ่งนับได
วาเปนการทดลองที่กระทําบนระบบเครือขายแบบปด ดังนั้นผลที่วัดไดจากการ
ทดลองนี้จะสามารถนําไปใชไดเพียงระบบเครือขายขนาดเล็กเทานั้น ซึ่งใน
ความเปนจริงแลวการทํางานในองคกรจะมีขนาดของระบบเครือขายเปนขนาด
กลางและขนาดใหญที่มีจํานวนเครื่องใหบริการและเครื่องรับบริการจํานวนมาก 

รวมทั้งสามารถเกิดการชนของสัญญาณสื่อสารไดอยางสม่ําเสมอ ซึ่งสภาวะ
เหลานี้เปนสภาวะของระบบเครือขายแบบเปด ผลที่วัดไดในรูปแบบของระบบ
เครือขายแบบเปดนี้สามารถนําไปใชกับสภาวะการทํางานจริงได และอาจมี
ความแตกตางจากผลที่วัดไดจากการทดลองในระบบปดที่อยูในสภาวะควบคุม
เหลานี้
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                • ควรมีการศึกษาการสื่อสารบนระบบเครือขายโดยมีการใชโปรโตคอลตางชนิดใน
การเรียกใชขอมูลพรอมกัน เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้เปนการทดลองที่
กําหนดใหใชโปรโตคอล HTTP ที่ทํางานบนโปรโตคอล TCP/IP เทานั้นไมวาจะ
มีผูเรียกใชเครือขายรวมกันกี่คนก็ตาม ซึ่งหากทําการศึกษาระยะเวลาการเรียก
ใชขอมูลที่เกิดขึ้นบนระบบเครือขายที่มีการใชโปรโตคอลหลายโปรโตคอลนั้น 

ผลที่วัดไดอาจมีความแตกตางจากระยะเวลาการเรียกใชขอมูลที่วัดไดเมื่อระบบ
เครือขายมีเพียงโปรโตคอลเดียว

5.4  ประโยชนของงานวิจัย
                1. สามารถอธิบายความสัมพันธที่ตัวแปรตางๆมีผลตอเวลาการรอคอยการเรียกเว็บ

เพจได
                2. สามารถเลือกเว็บบราวเซอรที่ใชในการทํางานเพื่อใหเหมาะสมกับทํางานและมี

ประสิทธิภาพ
                3. สามารถออกแบบหรือปรับปรุงเว็บเพจที่ใชในหนวยงานใหเวลาการเรียกใชเว็บ

เพจนั้นมีคาเร็วขึ้น
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