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ບດົຄດັຫຍໍ ້ 

ການສກຶສາຄັງ້ນີມ້ຈີດຸປະສງົເພື່ ອກວດສອບຜນົກະທບົຂອງຂໍບ້ກົພ່ອງຂອງເຄອືຂ່າຍກ່ຽວກບັການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet 

Loss) ແລະ ຄວາມລ່າຊາ້ (Latency) ຕ່ໍປະສດິທພິາບການເຊື່ ອມຕ່ໍແບບ Fiber to the Home (FTTH). ການທດົລອງໄດນໍ້າໃຊອ້ນິເຕເີນດັ 

FTTH ຂອງບໍລສິດັສະຕາໂທລະຄມົ ແລະ ດໍາເນນີໃນສະພາບແວດລອ້ມທີ່ ຄວບຄຸມ, ໂດຍນໍາໃຊເ້ຄື່ ອງມ ືIperf3, Ping ເພື່ ອວດັແທກ ແລະ 
NetEm ເພື່ ອຈາໍລອງຂໍບ້ກົພ່ອງຂອງເຄອືຂ່າຍ. ຂໍມູ້ນໄດຖ້ກືເກບັກໍາໃນສອງຊ່ວງເວລາຄ:ື ກາງເວນັ ແລະ ກາງຄນື ເພື່ ອປຽບທຽບຄ່າທີ່ ໄດຮ້ບັ
ພາຍໃຕສ້ະພາບການໃຊງ້ານເຄອືຂ່າຍທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ. ຜນົໄດຮ້ບັສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ ການມ ີPacket Loss ແລະ Latency ສົ່ ງຜນົກະທບົຕ່ໍ
ໂປຣໂຕຄໍ  Transmission Control Protocol (TCP) ຢ່າງຫຼວງຫຼາຍ , ໂດຍສະເພາະ  Packet Loss 1% ກໍ່ ສາມາດເຮັດໃຫອ້ັດຕາ 
Throughput TCP ຫຸຼດລງົຫຼາຍກວ່າ 80% ແລະ ໃນຂະນະທີ່  Latency 100ms ກໍເຮດັໃຫ ້Throughput ຂອງ TCP ຫຸຼດລງົຫຼາຍກວ່າ 
50%. ໃນທາງກງົກນັຂາ້ມ, ອດັຕາ Throughput ຂອງໂປຣໂຕຄໍ User Datagram Protocol (UDP) ບ່ໍໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຕ່ໍຈາກຂໍບ້ກົພ່ອງ
ດັ່ ງກ່າວ, ແຕ່ Packet Loss ສົ່ ງຜນົໂດຍກງົຕ່ໍຄຸນນະພາບຂອງການບໍລກິານແບບ Real-time ທີ່ ອງີໃສ່ໂປຣໂຕຄໍ UDP, ສ່ວນ Latency ກໍ
ເຮດັໃຫເ້ກດີມຄີວາມລ່າຊາ້ທີ່ ສງັເກດເຫນັໄດຊ້ດັເຈນໃນການນໍາໃຊ.້ ດັ່ ງນັນ້, ຜນົການຄົນ້ຄວາ້ຈື່ ງຊີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າ Packet Loss ແລະ Latency 
ສົ່ ງຜນົກະທບົຕ່ໍປະສບົການຜູໃ້ຊແ້ຕ່ຜ່ານກນົໄກທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ, ເຊິ່ ງເປັນປັດໄຈຊ່ວຍຊີໃ້ຫເ້ຫນັຄວາມສໍາຄນັຂອງການປັບປຸງຄຸນນະພາບເຄອື
ຂ່າຍ.  
ຄໍາສບັສໍາຄນັ: ການສູນເສຍແພກັເກດັ, ຄວາມລ່າຊາ້, ອດັຕາໂອນຍາ້ຍຂໍມູ້ນ, ໂປໂຕຄໍຣ TCP, ໂປໂຕຄໍຣ UDP, ອນິເຕເີນດັສາຍໃຍແກວ້ນາໍ
ແສງເຖງິເຮອືນ. 

*ຕດິຕ່ໍພວົພນັ: ສດິທເິດດ ບຸນມາຈນັ; ໂທ: 020 22232103; ອເີມວ: sitthideth.bounmachanh@gmail.com 
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A Simulation Study on the Impact of Packet Loss and Latency on FTTH 35 Mbps 

Performance Across Different Time Periods  
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Abstract  

This study aims to investigate the impact of Packet Loss and Latency on the performance of a 35 Mbps Fiber 
to the Home (FTTH) connection. Experiments were conducted in a controlled environment using iPerf3, Ping to 
measure and NetEm to simulate network imperfections. Data was collected during two distinct periods, daytime and 
nighttime, to compare the effects under different network traffic conditions. The results revealed that the Transmission 
Control Protocol (TCP) is highly susceptible to both Packet Loss and Latency, with as little as 1% Packet Loss causing 
a more than 80% drop in TCP Throughput and an increase of 100ms in Latency resulting in a more than 50% 
Throughput reduction. In contrast, the User Datagram Protocol (UDP) Throughput remained largely unaffected by 
these impairments, with data transfer speeds consistently close to 35 Mbps. However, Packet Loss directly impacts 
the quality of UDP-based real-time services, while increased Latency introduces noticeable delays that degrade the 
user experience. The findings indicate that both Packet Loss and Latency significantly affect user experience, albeit 
through different mechanisms, highlighting the critical need for improving network quality. 
Key words: Packet Loss, Latency, Throughput, Transmission Control Protocol (TCP), User Datagram Protocol 
(UDP), Fiber to The Home (FTTH) 
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1. ພາກສະເໜ ີ

1.1 ຄວາມເປັນມາ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງບນັຫາ 
ໃນຍຸກດຈິຕິອນປັດຈບຸນັ, ການເຊື່ ອມຕ່ໍອນິເຕເີນດັທີ່ ມີ

ຄວາມໄວສູງ ແລະ ມຄຸີນນະພາບດແີມ່ນປັດໄຈພືນ້ຖານທີ່ ຂາດບ່ໍ
ໄດສໍ້າລບັທງັການດໍາລງົຊວີດິປະຈໍາວນັ ແລະ ການດໍາເນນີທຸລະ
ກດິ. ເຕກັໂນໂລຊ ີFiber-to-the-Home (FTTH) ໄດກ້າຍເປັນ
ມາດຕະຖານໃໝ່ສໍາລບັການເຊື່ ອມຕ່ໍອນິເຕເີນດັທີ່ ມປີະສດິທພິາບ

ສູງ, ເຊິ່ ງມຄີວາມໄວໃນການຮບັສົ່ ງຂໍມູ້ນສູງກວ່າການເຊື່ ອມຕ່ໍ
ແບບດັງ້ເດມີ. ການໃຫບໍ້ລກິານອນິເຕເີນດັ Fiber-to-the-Home 
(FTTH) ໃນປັດຈບຸນັ, ເຖິງແມ່ນວ່າຜູໃ້ຫບໍ້ລກິານຈະໂຄສະນາ
ຄວາມໄວໃນຫຼາຍແພກັເກດັກໍຕາມ, ແຕ່ປະສບົການການນໍາໃຊ ້
ຕວົຈງິຂອງຜູຊ້ມົໃຊໂ້ດຍສະເພາະໃນຕວົເມອືງໃຫຍ່ຂອງ ສປປ 
ລາວ ກໍຍງັປະສບົບນັຫາຢ່າງຕ່ໍເນື່ ອງທີ່ ບ່ໍໄດຮ້ບັຄວາມໄວຄຕືາມທີ່

ໂຄສະນາ ຫຼ ືອາດຈະສະແດງຄ່າຄວາມໄວຄໂືຄສະນາກໍຕາມແຕ່ຜູ ້
ໃຊຍ້ງັຮູສ້ກຶວ່າມຄີວາມລ່າຊາ້ ຫຼ ືກະຕຸກໃນລະຫວ່າງການນໍາໃຊ ້
ອນິເຕເີນດັ. ບນັຫາທີ່ ພບົຈະມລີກັສະນະແຕກຕ່າງກນັຕາມແຕ່ລະ
ຊ່ວງເວລາໂດຍສະເພາະຊ່ວງເວລາທີ່ ມຜູີໃ້ຊຈ້ໍານວນຫຼາຍ ເຊັ່ ນ: 
ຊ່ວງເວລາກາງຄນືທີ່ ຜູໃ້ຊສ່້ວນໃຫຍ່ເຂົາ້ເຖງິອນິເຕເີນດັພອ້ມກນັ, 
ສ່ວນຫຼາຍລາຍງານວ່າການໂຫຼດໜາ້ເວັບໃຊເ້ວລາດົນກວ່າ

ປົກກະຕ,ິ ການເບີ່ ງວດິໂີອອອນລາຍ ເຊັ່ ນ: YouTube ຫຼ ືNetflix 
ກຈໍະຕດິຂດັ, ແລະ ເກດີຄວາມຊກັຊາ້ໃນການຫຼິນ້ເກມອອນລາຍ. 
ບນັຫານີ,້ ສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າປະສດິທພິາບທີ່ ແທຈ້ງິຂອງເຄອືຂ່າຍ

ບ່ໍໄດຂ້ຶນ້ຢູ່ກບັ Bandwidth ທີ່ ໂຄສະນາພຽງຢ່າງດຽວ. 

TCP ເປັນໂປຣໂຕຄໍທີ່ ເຊື່ ອຖໄືດ ້ແລະ ມກີານເຊື່ ອມຕ່ໍທີ່

ຕອ້ງການຢືນຢັນ (connection-oriented) ເພື່ ອຮບັປະກນັວ່າຂໍ ້

ມູນທີ່ ຖືກສົ່ ງໄປຈະໄປຮອດຢ່າງຄບົຖວ້ນຖືກຕອ້ງ, ແລະ ຮຽງ

ຕາມລໍາດັບ. ໂປຣໂຕຄໍນີຈ້ະມຂີະບວນການກວດສອບ ແລະ

ຢືນຢັນການຮບັຂໍມູ້ນ. ຫາກມຂໍີຜ້ດິພາດເກດີຂຶນ້ ມນັຈະສົ່ ງຂໍມູ້ນ

ນັນ້ຄນືໃໝ່. ດວ້ຍເຫດຜນົນີ,້ TCP ຈຶ່ ງເໝາະສໍາລບັການນໍາໃຊທ້ີ່

ຄວາມສົມບູນຂອງຂໍມູ້ນມີຄວາມສໍາຄັນເຊັ່ ນ: ການທ່ອງເວັບ 

(HTTP/HTTPS), ການສົ່ ງອເີມວ (SMTP, POP3, IMAP), 
ແລະ ການໂອນຍາ້ຍໄຟລ ໌ເຊັ່ ນ: ການດາວໂຫຼດເອກະສານ ຫຼ ືວດິີ

ໂອ. 

ສ່ວນ UDP ເປັນໂປຣໂຕຄໍທີ່ ເນັນ້ຄວາມໄວ ແລະ ບ່ໍມີ

ການເຊື່ ອມຕ່ໍແບບຍນືຍນັ (connectionless). ມນັຈະສົ່ ງຂໍມູ້ນ

ອອກໄປໂດຍບ່ໍໄດກ້ວດສອບວ່າຂໍມູ້ນນັນ້ໄປຮອດປາຍທາງຫຼບ່ໍື, 

ເຊິ່ ງອາດເຮດັໃຫບ້າງສ່ວນຂອງຂໍມູ້ນສູນເສຍໄປໄດ.້ ເຖງິຢ່າງນັນ້, 

UDP ກໍເໝາະສໍາລບັການນໍາໃຊທ້ີ່ ຕອ້ງການຄວາມໄວສູງ ແລະ

ສາມາດຍອມຮບັການສູນເສຍຂໍມູ້ນພຽງເລກັນອ້ຍໄດ ້ເຊັ່ ນ: ການ

ຫຼິນ້ເກມອອນລາຍ, ການຖ່າຍທອດສົດວິດີໂອ ແລະ ສຽງ 

(Streaming) ແລະ ການໂທຜ່ານອນິເຕເີນດັ (VoIP). 
 Bandwidth ຄຄືວາມໄວສູງສຸດໃນການຮບັ-ສົ່ ງຂໍມູ້ນ, 

ຄກືບັຄວາມກວາ້ງຂອງທ່ໍນໍາ້, ເຖງິແມ່ນທ່ໍຈະກວາ້ງ (Bandwidth 
ສູງ) ແຕ່ຄຸນນະພາບຂອງການເຊື່ ອມຕ່ໍທີ່ ໄດຮ້ບັຍງັຂຶນ້ກບັປັດໄຈ
ສໍາຄນັອື່ ນໆ ເຊັ່ ນ: ການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet Loss) ແລະ 
ຄວາມລ່າຊາ້  (Latency) ໂດຍມັກຈະຖືກລະເລີຍໃນການ
ໂຄສະນາຂອງຜູໃ້ຫບໍ້ລກິານອນິເຕເີນດັ. 



Journal of Science and Teacher Education (JLSTE), 1(2), 511-524 

 513 

Packet Loss ຫຼ ືການສູນເສຍແພກັເກດັ ຄຂໍືມູ້ນທີ່ ຖືກ
ແບ່ງອອກເປັນຊຸດນອ້ຍໆ (ແພກັເກດັ) ສູນຫາຍໄປໃນລະຫວ່າງ
ການສົ່ ງຜ່ານເຄືອຂ່າຍ ຄືກັບການສົ່ ງຈົດໝາຍທີ່ ຫາຍໄປໃນ

ລະຫວ່າງທາງ, ສາເຫດຫຼກັແມ່ນຄວາມແອອດັຂອງເຄອືຂ່າຍ ຫຼ ື
ບນັຫາອຸປະກອນໃນການເຊື່ ອມຕ່ໍເຮດັໃຫແ້ພກັເກດັຕກົຫຼົ່ ນ. ໂປຣ
ໂຕຄໍ TCP ມກີນົໄກການຄວບຄຸມຄວາມຜດິພາດຂອງການຮບັ

ສົ່ ງຂໍມູ້ນ ໃນກໍລະນມີ ີPacket Loss ຈະເຮດັໃຫ ້TCP ຄດິວ່າ
ເຄອືຂ່າຍມຄີວາມແອອດັ ແລວ້ມນັມກີານຫຸຼດຄວາມໄວໃນການ
ສົ່ ງຂໍມູ້ນລົງຢ່າງວ່ອງໄວ (TCP Congestion Control) ເພື່ ອ
ຫຼີກລ່ຽງການແອອັດຕື່ ມອີກ. ໃນທາງກງົກນັຂາ້ມ, ໂປຣໂຕຄໍ 
UDP ບ່ໍມກີນົໄກດັ່ ງກ່າວ, ດັ່ ງນັນ້ Packet Loss ຈຶ່ ງບ່ໍສົ່ ງຜົນຕ່ໍ 
ອດັຕາ Throughput ແຕ່ຈະເຮດັໃຫຂໍ້ມູ້ນທີ່ ສໍາຄນັສໍາລບັການ
ບໍລິການແບບ Real-time (ເຊັ່ ນ: ການໂທວິດີໂອ ຫຼື ການຫຼິນ້
ເກມ) ສູນຫາຍໄປ ສົ່ ງຜນົໃຫເ້ກດີສຽງຂາດ, ພາບກະຕຸກ ຫຼ ືພາບ
ບ່ໍຄມົໍດັ. 

ສ່ວນ Latency ຫຼ ືຄວາມລ່າຊາ້, ຄເືວລາທີ່ ແພກັເກດັຂໍ ້

ມູນໃຊໃ້ນການເດນີທາງຈາກຕົນ້ທາງໄປຫາປາຍທາງ ແລະ ຕອບ
ກບັ ຖາ້ມຄ່ີາສູງຈະເຮດັໃຫກ້ານເຊື່ ອມຕ່ໍຮູສ້ກຶຊກັຊາ້ ແລະ ບ່ໍຕອບ
ສະໜອງໄດທ້ນັທ.ີ ຖາ້ມ ີLatency ສູງ ໂປຣໂຕຄໍ TCP ຈະເພີ່ ມ 
Round-Trip Time (RTT) ໃຫຍ້າວຂຶນ້, ເຊິ່ ງຂະເຮດັໃຫ ້TCP 
ຕ້ອງລໍຖ້າການຢືນຢັນ  (ACK) ຈາກຜູ ້ຮັບດົນຂຶ ້ນ , ດັ່ ງນັນ້ 
Throughput ຈຶ່ ງຫຸຼດລງົຢ່າງຊດັເຈນ. ສ່ວນໃນໂປຣໂຕຄໍ UDP, 
Latency ຈະສົ່ ງຜົນໂດຍກງົຕ່ໍປະສົບການຂອງຜູໃ້ຊ  ້ເພາະມນັ
ເປັນສາເຫດຫຼກັທີ່ ເຮດັໃຫເ້ກດີ "Lag" ຫຼ ືຄວາມຊກັຊາ້ທີ່ ຮູສ້ກຶ
ໄດຊ້ດັເຈນໃນການຫຼິນ້ເກມອອນລາຍ ແລະ ການໂທວດິໂີອ. 

ຍອ້ນປັດໃຈເຫຼົ່ ານີມ້ກັປະສບົພບົພໍເ້ລືອ້ຍໆໃນການໃນ
ການຊມົໃຊອ້ນິເຕເີນດັປະຈບຸນັ ຜູຄ້ົນ້ຄວ້າຈຶ່ ງສກຶສາຜນົກະທບົທີ່

ຊດັເຈນໃນສະພາບແວດລອ້ມການນໍາໃຊອ້ນິເຕເີນດັ FTTH ຕວົ
ຈງິໃນທອ້ງຖິ່ ນຄືໃນນະຄອນຫຼວງວຽງຈນັ, ສປປ ລາວ ແລະ 
ພອ້ມທງັວເິຄາະສາເຫດທີ່ ຜູໃ້ຊນໍ້າໃຊອ້ນິເຕີເນດັພບົພໍໃ້ນຊ່ວງ

ເວລາທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ. ການວເິຄາະຜນົກະທບົຂອງຂໍບ້ກົພ່ອງເຫຼົ່ າ
ນີຢ່້າງລະອຽດຕື່ ມຈຶ່ ງມຄີວາມສໍາຄນັຢ່າງຍິ່ ງ ເພື່ ອຊ່ວຍໃຫເ້ຫນັ
ພາບທີ່ ຊດັເຈນກ່ຽວກບັພດຶຕກິໍາຂອງໂປຣໂຕຄໍຕ່າງໆ ພາຍໃຕ ້
ສະພາບເຄອືຂ່າຍທີ່ ບ່ໍສມົບູນແບບ. ຄວາມເຂົາ້ໃຈດັ່ ງກ່າວຈະເປັນ
ປະໂຫຍດບ່ໍພຽງແຕ່ສໍາລບັຜູໃ້ຊໃ້ນການເລອືກການໃຊບໍ້ລກິານ, 
ແຕ່ຍງັເປັນຂໍມູ້ນສໍາຄນັສໍາລບັຜູໃ້ຫບໍ້ລກິານອນິເຕເີນດັ (ISP) ໃນ
ການປັບປຸງຄຸນນະພາບຂອງເຄອືຂ່າຍ ແລະ ການບໍລກິານໃຫດ້ີ
ຂຶນ້. 

1.2. ຄໍາຖາມຂອງການຄົນ້ຄວ້າ 
1. ປະສດິທພິາບ Throughput ຂອງ TCP ແລະ UDP 

ທີ່ ແທຈ້ງິຂອງການເຊື່ ອມຕ່ໍ FTTH 35 Mbps ຈະເປັນແນວໃດ
ພາຍໃຕສ້ະພາບເຄອືຂ່າຍປົກກະຕ ິ(Baseline) ໃນຊ່ວງເວລາທີ່

ແຕກຕ່າງກນັ (ກາງເວນັ ແລະ ກາງຄນື)? 
2. ລະດັບ Packet Loss ທີ່ ແຕກຕ່າງກັນ (1%, 2%, 

5%) ສົ່ ງຜນົກະທບົແນວໃດຕ່ໍປະສດິທພິາບການສົ່ ງ ແລະ ຮບັຂໍ ້

ມູນແບບ TCP ແລະ UDP ເມື່ ອທຽບກັບເຄືອຂ່າຍປົກກະຕິ 
(Baseline) ແລະ ຜນົກະທບົເຫຼົ່ ານີມ້ຄີວາມແຕກຕ່າງກນັໃນແຕ່
ລະຊ່ວງເວລາແນວໃດ? 

3. ລະດບັ Latency ທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ (100ms, 150ms, 
300ms) ສົ່ ງຜນົກະທບົແນວໃດຕ່ໍປະສດິທພິາບການສົ່ ງ ແລະ ຮບັ
ຂໍມູ້ນແບບ TCP ແລະ UDP ເມື່ ອທຽບກບັເຄອືຂ່າຍປົກກະຕ ິ
(Baseline) ແລະ ຜນົກະທບົເຫຼົ່ ານີມ້ຄີວາມແຕກຕ່າງກນັໃນແຕ່
ລະຊ່ວງເວລາແນວໃດ? 

1.3. ຈດຸປະສງົຂອງການຄົນ້ຄວ້າ 
1. ເພື່ ອວດັແທກປະສດິທພິາບການ ສົ່ ງ/ຮບັ ຂໍມູ້ນແບບ 

TCP ແລະ UDP ຂອງ FTTH 35 Mbps ພາຍໃຕສ້ະພາບເຄອື
ຂ່າຍປົກກະຕ ິ(Baseline) ໂດຍບ່ໍມກີານຈາໍລອງຂໍບ້ກົພ່ອງ ແລະ 
ປຽບທຽບການປ່ຽນແປງຂອງຄ່າວດັແທກເຫຼົ່ ານີ ້ໃນຊ່ວງເວລາທີ່

ແຕກຕ່າງກນັ. 
2. ເພື່ ອສກຶສາ ຜນົກະທບົຂອງລະດບັການສູນເສຍແພກັ

ເກດັ (Packet Loss) ທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ ຕ່ໍປະສດິທພິາບການ ສົ່ ງ/
ຮບັ ຂໍມູ້ນແບບ TCP ແລະ UDP ຂອງ FTTH 35 Mbps ແລະ 
ປຽບທຽບການປ່ຽນແປງຂອງຄ່າວດັແທກເຫຼົ່ ານີກ້ບັ ຄ່າ Baseline 
ທີ່ ໄດວ້ັດແທກໄວ  ້ພອ້ມທັງປຽບທຽບການປ່ຽນແປງຂອງຜົນ
ກະທບົໃນຊ່ວງເວລາທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ. 

3. ເພື່ ອສຶກສາ  ຜົນກະທົບຂອງລະດັບຄວາມລ່າຊາ້ 
(Latency) ທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ ຕ່ໍປະສດິທພິາບ ການ ສົ່ ງ/ຮບັ ຂໍມູ້ນ
ແບບ TCP ແລະ UDP ຂອງ FTTH 35 Mbps ແລະ ປຽບທຽບ
ການປ່ຽນແປງຂອງຄ່າວັດແທກເຫຼົ່ ານີກ້ບັ ຄ່າ Baseline ທີ່ ໄດ ້
ວດັແທກໄວ ້ພອ້ມທງັປຽບທຽບການປ່ຽນແປງຂອງຜນົກະທບົໃນ
ຊ່ວງເວລາທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ. 

2. ບດົຄົນ້ຄວ້າທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ 
ການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ຄັງ້ນີກ້ໍ່ ໄດອ້ງີໃສ່ພືນ້ຖານຄວາມຮູ ້

ຈາກຜນົງານວໄິຈທີ່ ຜ່ານມາ ເຊິ່ ງໄດສໍ້າຫຼວດທງັດາ້ນເຕກັນກິຂອງ
ເຄອືຂ່າຍ ແລະ ຜົນກະທບົຕ່ໍປະສດິທພິາບການນໍາໃຊ.້ ໃນນັນ້
ປະກອບມບີດົວໄິຈຂອງ (Dulik., 2012)  ທີ່ ໄດສ້ກຶສາຢ່າງເຈາະ
ຈງົເຖງິຜນົກະທບົຂອງຄວາມລ່າຊາ້ (Latency) ແລະ ອດັຕາການ
ຜິດພາດຂອງຂໍມູ້ນຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ 
UDP.  AL-Dhief et al. (2018)  ແລະ  Gaoyang (2025)   
ໄດວ້ິເຄາະ ແລະ ປຽບທຽບປະສິດທພິາບຂອງສອງໂປຣໂຕຄໍ 

ໂດຍໃຊກ້ານຈາໍລອງ ແລະ ເນັນ້ເຖງິພດຶຕກິາໍຂອງແຕ່ລະໂປຣໂຕຄໍ
ເມື່ ອມ ີPacket Loss ແລະ Packet Delay. ບດົຄົນ້ຄວ້າ Cech 
(2020) ໄດມ້ີການສຶກສາທີ່ ສັບຊອ້ນຂຶນ້ ໂດຍເນັນ້ໃສ່ ການ

ວເິຄາະ ການຈດັການແພກັເກດັໃນລະດບັໂປຣໂຕຄໍ MultiPath 
TCP (MPTCP) ໂ ດ ຍ ສ ະ ເ ພ າ ະ ກ າ ນ ຈັດ ກ າ ນ  packet 
schedulers ໃນລະບບົ Linux ຊ່ວຍໃຫເ້ຂົາ້ໃຈວທິກີານປັບປຸງ

ປະສິດທິພາບເຄືອຂ່າຍໃນສະພາບແວດລອ້ມທີ່ ສັບຊອ້ນ . 
(Pradip G. Vanparia., n.d.) ໄດນໍ້າໃຊໂ້ປຣແກຣມ  NS-2 
ເພື່ ອປຽບທຽບ Packet Loss ແລະ Packet Delay ຂອງໂປຣ
ໂຕຄໍ TCP ແລະ SCTP ເຊີ່ ງໄດເ້ຮດັໃຫມ້ຄີວາມເຂົາ້ໃຈ ກ່ຽວ
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ກບັວິທີການວັດແທກ ແລະ ວິເຄາະບັນຫາເຄືອຂ່າຍໂດຍໃຊ ້

ເຄື່ ອງມຈືາໍລອງ. 
ນອກຈາກການສຶກສາດາ້ນໂປຣໂຕຄໍ , ຍັງມີການ

ຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັເຕກັໂນໂລຢີແລະປັດໄຈທາງກາຍະພາບ

ຂອງເຄືອຂ່າຍ .  Ali et al. (2021) ແລະ  Mohamad et al. ( 
2025) ໄດໃ້ຫຄ້ວາມຮູພ້ືນ້ຖານກ່ຽວກບັ ເຕກັໂນໂລຢີ FTTH 
(Fiber to the Home) ແລະ  Passive Optical Networks 
(PON) ເຊິ່ ງເປັນເຄອືຂ່າຍຫຼກັທີ່ ໃຊໃ້ນການສກຶສາຄັງ້ນີຂ້ອງຜູ ້
ຄົນ້ຄວ້າ ເຊີ່ ງຊ່ວຍໃຫເ້ຂົາ້ໃຈ ແລະ ສະໜອງຄວາມຮູພ້ືນ້ຖານ

ທາງກາຍະພາບຂອງເຄອືຂ່າຍໃຍແກວ້ນໍາແສງ. ການສກຶສາຂອງ 
Ardita & Affandi (2023)  ແລະ  Sheth et al. (2007) ໄດ ້
ສໍາຫຼວດ ແລະ ສະໜອງວທິກີານ ຫຸຼດຜ່ອນ Packet Loss ໃນ
ເຄອືຂ່າຍປະເພດອື່ ນໆ ເຊັ່ ນ: ເຄອືຂ່າຍໄຮສ້າຍ (Wireless) ແລະ 
ເຄອືຂ່າຍໄລຍະໄກ (Long-distance networks) ເຊີ່ ງໃຫແ້ນວ
ຄດິ ແລະ ວທິກີານທີ່ ເປັນປະໂຫຍດທີ່ ສາມາດນໍາມາປັບໃຊໃ້ນບດົ

ຄົນ້ຄວ້າຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າ. ບົດຄົນ້ຄວາ້ຂອງ (Olimov et al., 
2024)  ໄດ  ້ປຽບທຽບເຄື່ ອງມສືາ້ງ Network Traffic ຕ່າງໆ 

ແລະ ຊີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າເຄື່ ອງມເືຊັ່ ນ iPerf ແມ່ນມປີະສດິທພິາບສູງ
ໃນການວັດແທກ Throughput ຊ່ວຍຢືນຢັນການເລືອກໃຊ ້
ເຄື່ ອງມທືີ່ ເໝາະສມົໃນບດົຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າ ແລະ (Johan 
Garcia., n.d.)  ໄດສ້ກຶສາຜນົກະທບົຂອງ Packet Loss ຕ່ໍເວລາ
ຕອບສະໜອງຂອງບໍລິການເວັບ , ເຊິ່ ງເປັນການເຊື່ ອມໂຍງ
ລະຫວ່າງບນັຫາທາງດາ້ນເທກັນກິກບັປະສບົການຂອງຜູໃ້ຊ.້ ສຸດ
ທາ້ຍຍງັມບີດົລາຍງານ "Digital Connectivity in Lao PDR: 
Lagging Behind Peers" ຂ ອ ງ ທ ະ ນ າ ຄ າ ນ ໂ ລ ກ  (P T 
Sonjaya., 2025) ກ່ຽວກບັການນໍາໃຊລ້ະບບົການເຊື່ ອມການຕ່ໍ
ດຈີຕີອນໃນ ສປປ ລາວ. 

ບົດຄົນ້ຄວາ້ທັງໝົດເຫຼົ່ ານີ ,້  ໄດປ້ະກອບກັນເປັນ

ພືນ້ຖານຄວາມຮູທ້ີ່ ສໍາຄນັໃຫກ້ບັການສກຶສາຂອງຂາ້ພະເຈົາ້ ຊ່ວຍ
ອະທິບາຍແລວ້ກ່ຽວກັບພຶດຕິກໍາຂອງໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ 
UDP ພາຍໃຕສ້ະພາບທີ່ ມ ີPacket Loss ແລະ Latency. ແຕ່
ແນວໃດກໍຕາມ, ຍງັມຊ່ີອງຫວ່າງໃນການນໍາຄວາມຮູເ້ຫຼົ່ ານີມ້າ
ວເິຄາະໃນສະພາບແວດລອ້ມ FTTH ຕວົຈງິໃນນະຄອນຫຼວງ
ວຽງຈນັ ກໍ່ ຄກືານໃຫບໍ້ລກິານການອນິເຕເີນດັ FTTH ໃນ ສປປ 

ລາວ ເຊີ່ ງການສກຶສາຂອງຂາ້ພະເຈົາ້ຈະນໍາໃຊແ້ນວຄດິ ແລະ ວທິີ

ການທີ່ ໄດຮ້ຽນຮູຈ້າກບດົວໄິຈເຫຼົ່ ານີ ້ເພື່ ອຈໍາລອງ ແລະ ວເິຄາະ

ຜນົກະທບົຂອງ Packet Loss ແລະ Latency ຕ່ໍປະສດິທພິາບ 
FTTH 35 Mbps ໃນຊ່ວງເວລາທີ່ ແຕກຕ່າງກັນ. ໂດຍການ
ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູດ້າ້ນໂປຣໂຕຄໍ, ເຕກັໂນໂລຢີເຄອືຂ່າຍ, ແລະ
ສະພາບຄວາມເປັນຈງິໃນທອ້ງຖິ່ ນ ຈະສາມາດອະທບິາຍໄດຢ່້າງ
ຊັດເຈນວ່າເປັນຫຍັງຜູໃ້ຊຈ້ ຶ່ ງຮູສ້ຶກວ່າການເຊື່ ອມຕ່ໍຊັກຊາ້ ຫຼື 
ກະຕຸກ ເຖິງແມ່ນວ່າຄວາມໄວ Bandwidth ຈະສູງກໍຕາມ, ເຊິ່ ງ
ຈະເປັນຂໍມູ້ນທີ່ ມຄຸີນຄ່າສໍາລບັທງັຜູໃ້ຊ ້ແລະ ຜູໃ້ຫບໍ້ລກິານອນິເຕີ

ເນດັໃນການປັບປຸງຄຸນນະພາບການບໍລກິານໃຫດ້ຂີຶນ້. 

3. ວທິດໍີາເນນີການຄົນ້ຄວ້າ 
ການຄົນ້ຄວາ້ນີໄ້ດນໍ້າໃຊກ້ານອອກແບບການທດົລອງ

ແບບຄວບຄຸມ (Controlled Experimental Design) ເພື່ ອສກຶ

ສາຜນົກະທບົຂອງການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet Loss) ແລະ 

ຄວາມລ່າຊາ້ (Latency) ຕ່ໍປະສດິທພິາບເຄອືຂ່າຍ FTTH 35 
Mbps. ໝາຍຄວາມວ່າການທດົລອງຈະມກີານສາ້ງສະພາບແວດ

ລອ້ມທີ່ ແທຈ້ ິງ  ແລວ້ນໍາໃຊເ້ຄື່ ອງມື NetEm ເພື່ ອຈໍາລອງຂໍ ້

ບກົພ່ອງຂອງເຄອືຂ່າຍຢ່າງເປັນລະບບົກໍ່ ຄມືກີານຈາໍລອງໃຫເ້ຄອື

ຂ່ າຍເກີດມີ Packet Loss ແລະ  Latency, ເຊິ່ ງ ຊ່ວຍໃຫ ້ຜູ ້
ຄົນ້ຄວາ້ສາມາດແຍກເຫນັຜນົກະທບົຂອງແຕ່ລະປັດໃຈໄດຢ່້າງ

ຊດັເຈນ. ຈະມກີານ Scripts ທີ່ ລວມເອາົຄໍາສັ່ ງ NetEm, Iperf3 
ແລະ Ping ຂອງລະບບົປະຕບິດັການ Ubuntu ມາໃຊພ້ອ້ມກນັ 

ເພື່ ອຮບັປະກນັໃຫກ້ານທດົລອງມຄີວາມຖືກຕອ້ງ ແລະ ຄວາມ
ສອດຄ່ອງໃນການທດົສອບແຕ່ລະຄັງ້ ໂດຍຈະຄອບຄຸມທງັໃນ
ການສົ່ ງ ແລະ ຮບັຂໍມູ້ນສໍາລບັໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ UDP. ການ
ທດົສອບເພື່ ອເກບັເອາົຜນົໄດຮ້ບັຈະດໍາເນນີໃນ 2 ຊ່ວງເວລາ ເພື່ ອ
ສງັເກດຜນົກະທບົທີ່ ອາດເກດີຂຶນ້ຈາກການປ່ຽນແປງຂອງສະພາບ

ເຄອືຂ່າຍ. 

3.1 ການອອກແບບການທດົລອງ 

 ການສກຶສາຈະຖືກແບ່ງອອກເປັນ 3 ສະຖານະການຫຼກັ
ຄ:ື ການວດັແທກປະສດິທພິາບພືນ້ຖານຂອງ FTTH 35 Mbps 
ໂດຍບ່ໍມີການຈໍາລອງຂໍບ້ົກພ່ອງ (Baseline), ການວັດແທກ
ປະສິດທິພາບພາຍໃຕກ້ານຈໍາລອງການສູນເສຍແພັກເກັດ 
(Packet Loss)   ແລະ ການວດັແທກປະສດິທພິາບພາຍໃຕກ້ານ
ຈາໍລອງລະດບັຄວາມລ່າຊາ້ (Latency). ຕວົແປຕ່າງໆທີ່ ນໍາໃຊໃ້ນ
ການສກຶສາ ມດີັ່ ງນີ:້ 
• ຕວົແປເອກະລາດ (Independent Variables): ປັດໃຈທີ່

ຖືກຄວບຄຸມໂດຍຜູຄ້ົນ້ຄວ້າ, ປະກອບມີ: ລະດັບການ
ຈໍາລອງຂໍບ້ົກພ່ອງ  Baseline, Packet Loss (1%, 2%, 
5%)  ແລະ  Latency (100 ms, 150 ms, 300 ms), 
ປະເພດການຈະລາຈອນມໂີປຣໂຕຄໍ  (TCP, UDP), ທດິ
ທາງການການທດົສອບ (Upload, Download) ແລະ ຊ່ວງ
ເ ວລ າກ ານທົດສອບ  ( 8:00 – 16:00 ແລະ  18:00 – 
23:00). 

• ຕວົແປຄູ່ຮ່ວມ (Dependent Variables): ແມ່ນຜນົໄດຮ້ບັ
ຈາກການທົດລອງ , ປະກອບມີ Throughput (TCP, 
UDP), Packet Loss (UDP) ແລະ Latency (TCP). 

• ຕວົແປຄວບຄຸມ (Control Variables): ແມ່ນປັດໄຈທີ່ ຈະ
ບ່ໍມີການປ່ຽນແປງຕະຫຼອດການທົດລອງຄື: ອິນເຕີເນັດ  
FTTH 35 Mbps ຂອງ ບໍລິສັດສະຕ າຣໂທລະຄົມ , 
ອຸປະກອນ  Client (Notebook MSI ເຄື່ ອງດຽວກັນ), 
Public Iperf3 Server (IP: 89.187.162.1) ທີ່ ຕັ ້ ງ ຢູ່
ປະເທດສງິກາໂປ ແລະ ໄລຍະເວລາການທດົສອບແຕ່ລະຄັງ້ 
(30 ວນິາທ)ີ. 
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3.2 ເຄື່ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 
 ການສກຶສາຄັງ້ນີໄ້ດນໍ້າໃຊວ້ທິກີານເກບັກາໍຂໍມູ້ນແບບເປັນ

ລະບບົ ໂດຍອງີໃສ່ການຕດິຕາມ, ການສງັເກດ ແລະ ການບນັທກຶ
ຜນົໃນແຕ່ລະໄລຍະຂອງການທດົລອງ. ຂໍມູ້ນໄດຖ້ກືບນັທກຶໄວ ້
ຢ່າງລະອຽດ ຕະຫຼອດຂະບວນການທົດສອບເພື່ ອຮັບປະກນັ
ຄວາມຖກືຕອ້ງ ແລະ ຄວາມໜາ້ເຊື່ ອຖຂືອງຜນົໄດຮ້ບັ. ເຄື່ ອງມື
ຕ່າງໆທີ່ ໃຊເ້ພື່ ອອໍານວຍຄວາມສະດວກໃນການເກບັກໍາຂໍມູ້ນ

ປະກອບມ:ີ 
1) Hardware: 
• ຄອມພວິເຕໂີນດບຸກທີ່ ມໜ່ີວຍປະມວນຜນົ Intel Core i7, 

Ram 32 GB, SSD HHD 1T, ລະບົບປະຕິບັດການ : 
Windows 10 Pro. 

• Wi-Fi Adapter Intel(R) Dual Band Wireless-AC 
3168, Protocol: Wi-Fi 4 (802.11n), Network 
Band: 2.4 GHz, Link speed (receive/Transmit): 
65/65 (Mbps). 

• ການຕັງ້ຄ່າທາງກາຍະພາບ: ເຄື່ ອງໂນດບຸກຖືກເຊື່ ອມຕ່ໍກບັ 
Router FTTH (GPON ONT router) ຜ່ າ ນ  Wi-Fi 
ໂດຍວາງຕໍາແໜ່ງໃຫຢູ່້ໃກທ້ີ່ ສຸດ ແລະ ຮັບປະກນັວ່າບ່ໍມີ
ອຸປະກອນອື່ ນເຊື່ ອມຕ່ໍກບັ Router. 

2) Software:  
• VMware® Workstation 17 Pro ທີ່ ຕິດຕັງ້ໃນລະບົບ

ປະຕບິດັການ Window 10 Pro. 
• ລະບບົປະຕບິດັການ Ubuntu 22.04.6 LTS ທີ່ ຕດິຕັງ້ໃນ 

VMware® Workstation 17 Pro. 
o ເຊື່ ອມຕ່ໍກບັ Router FTTH ເພື່ ອຮບັໝາຍເລກໄອພີ

ວົງດຽວກບັເຄື່ ອງໂນດບຸກກາຍະພາບຜ່ານຮູບແບບ 
Bridge ໃນ VMware® Workstation 17 Pro. 

• ເຄື່ ອງມເືກບັກາໍຂໍມູ້ນທີ່ ສໍາຄນັປະກອບມ:ີ 
o Iperf3: ຖກືໃຊເ້ພື່ ອສົ່ ງຮບັຂໍມູ້ນ ຂອງການຈະລາຈອນ

ໂປໂຕຄໍຣ  TCP ແລະ UDP ແລະ ຕດິຕາມບນັທກຶ 
ຜນົໄດຮ້ບັອດັຕາ Throughput TCP, Throughput 
UDP  ແລະ Packet Loss UDP. 

o NetEm: ໃຊເ້ພື່ ອ ຈາໍລອງ ສະພາບຂໍບ້ກົຜ່ອງຂອງເຄອື
ຂ່ າຍ  (Packet Loss ແລະ  Latency) ໃນແ ຕ່ລະ
ກໍລະນີເພື່ ອໃຫສ້າມາດ ສັງເກດ ຜົນກະທົບຕ່ໍການ
ຈະລາຈອນໄດຢ່້າງຊດັເຈນ. 

o Ping: ໃຊເ້ພື່ ອ ຕດິຕາມ ແລະ ບນັທກຶ ຄ່າຄວາມລ່າຊາ້ 
Latency TCP ຢ່າງຕ່ໍເນື່ ອງໃນຂະນະທີ່ ການທດົສອບ
ດໍາເນນີໄປ. 

o SSH (Putty): ຖືກໃຊເ້ພື່ ອຄວບຄຸມ ແລະ ດໍາເນີນ
ການທດົສອບຈາກລະບບົປະຕບິດັການ Window 10 
ເຂົາ້ລະບບົປະຕບິດັການ Ubuntu ໃນ VMware® 
Workstation. 

o Excel: ໃຊເ້ພື່ ອຈດັການ ແລະ ວິເຄາະຂໍມູ້ນຫາຄ່າ
ສະເລ່ຍທີ່ ໄດບ້ນັທກຶໄວ.້ 

3) Public Iperf3 Server: ການຄົ ້ນຄວ ້ານີ ້ໄດ ້ເລືອກໃຊ ້ 
Public Iperf3 Server ທີ່ ຕັ ້ ງ ຢູ່ ສິ ງ ກ ະ ໂ ປ  ( IP: 

89.187.162.1) ເ ປັນ  Server ປາຍທາງ  ເພື່ ອຈໍ າລອງ
ສະພາບການເຊື່ ອມຕ່ໍແບບສາກນົທີ່ ຜູໃ້ຊ ້FTTH ໃນ ສປປ 
ລາວ. ການນໍາໃຊ ້Server ທີ່ ແນ່ນອນນີໄ້ດຊ່້ວຍຄວບຄຸມ
ຕວົແປຈາກສະຖານທີ່ ປາຍທາງ ເພື່ ອໃຫຜ້ນົການສກຶສາມີ
ຄວາມສອດຄ່ອງ. 

4) ການທດົລອງນີໄ້ດດໍ້າເນນີການໂດຍໃຊຄ້ອມພວິເຕໂີນດບຸກ

ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວາ້ເປັນ ອຸປະກອນ Client ແລະ ໄດເ້ຊື່ ອມຕ່ໍ
ກບັ Public Iperf3 Server ທີ່ ຕັງ້ຢູ່ປະເທດສງິກະໂປ (IP: 
89.187.162.1) ເພື່ ອເປັນຈດຸປາຍທາງໃນການວດັແທກ. 
o ການອບັໂຫຼດ (Upload): ໝາຍເຖງິການສົ່ ງຂໍມູ້ນຈາກ 

Client (ຄອມພວິເຕໂີນດບຸກ) ໄປຫາ Server. 
o ການດາວໂຫຼດ (Download): ໝາຍເຖງິການສົ່ ງຂໍມູ້ນ

ຈາກ Server ມາຫາ Client (ຄອມພວິເຕໂີນດບຸກ). 

3.3 ວທິເີກບັກາໍຂໍມູ້ນ 
ການເກັບກໍາຂໍມູ້ນໄດເ້ນັນ້ໃສ່ການຕິດຕາມ, ການ

ສງັເກດ ແລະ ການບນັທກຶຜນົຈາກການທດົລອງແຕ່ລະຄັງ້. ຜູສ້ກຶ
ສາໄດດໍ້າເນນີການທດົລອງແຕ່ລະສະພາບການຊໍາ້ກນັ 10 ເທື່ ອ 
ທງັສອງຊ່ວງເວລາ ເພື່ ອຮບັປະກນັຄວາມໜາ້ເຊື່ ອຖືຂອງຂໍມູ້ນ. 
ຜົນໄດຮ້ັບຂອງແຕ່ລະຄັງ້ໄດຖ້ືກບັນທຶກໄວຢ່້າງລະອຽດ, ເຊິ່ ງ
ປະກອບດວ້ຍ: 
1) ການບນັທກຶຜນົຈາກ iPerf3: ສໍາລບັແຕ່ລະການທດົສອບ 

(ທງັ TCP ແລະ UDP, ສົ່ ງ ແລະ ຮບັ), ໄດມ້ກີານຕດິຕາມ
ຜົນຢ່າງຕ່ໍເນື່ ອງໃນໄລຍະ 30 ວິນາທີ ແລະ ບັນທຶກຄ່າ 
Throughput ທີ່ ໄດຮ້ັບ, ລວມເຖິງ Packet Loss ສໍາລັບ
ໂປຣໂຕຄໍ UDP. ຄໍາສັ່ ງທີ່ ນໍາໃຊມ້ລີກັສະນະດັ່ ງນີ:້ 
o ການທົດສອບ  TCP: iperf3 -c 89.187.162.1 -t 

30 -f m ສໍ າ ລັບກ ານສົ່ ງ ຂໍ ້ມູ ນ  ແລະ  iperf3 -c 
89.187.162.1 -t 30 -f m -R ສໍາລບັການຮບັຂໍມູ້ນ. 

o ການທດົສອບ UDP: iperf3 -c 89.187.162.1 -u -
b 35M -t 30 -f m ສໍາລບັການສົ່ ງຂໍມູ້ນ ແລະ iperf3 
-c 89.187.162.1 -u -b 35M -t 30 -f m -R ສໍາລບັ
ການຮບັຂໍມູ້ນ. 

2) ການບັນທຶກຜົນຈາກ Ping: ໃນແຕ່ລະຄັງ້ຂອງການທົດ
ສອບ iPerf3, ຜູສ້ຶກສາໄດໃ້ຊຄໍ້າສັ່ ງ Ping ເພື່ ອຕິດຕາມ 
ແລະ  ບັນທຶກຄ່າ  Latency (Round-Trip Time) ຈາກ
ການສົ່ ງແພກັເກດັ ICMP ໄປຫາ Public Iperf3 Server. 
ຜົນໄດຮ້ັບຈາກການທດົສອບນີຖ້ືກນໍາໃຊເ້ພື່ ອຢືນຢັນຄ່າ 
Latency ພາຍໃຕສ້ະພາບການທດົລອງ. ດວ້ຍຄໍາສັ່ ງ: ping 
-i 1 -c 30 89.187.162.1. 

3) ການຄວບຄຸມສະພາບການຈາໍລອງດວ້ຍ NetEm: Scripts 
ໄດຖ້ກືໃຊເ້ພື່ ອດໍາເນນີຄໍາສັ່ ງ tc qdisc add dev [Interface 
ລະບບົປະຕບິດັການ Ubuntu] root netem ກ່ອນການທດົ
ສອບແຕ່ລະຄັງ້. ສິ່ ງນີຊ່້ວຍໃຫສ້າມາດສັງເກດເຫັນຜົນ
ກະທບົຂອງສະພາບເຄອືຂ່າຍທີ່ ປ່ຽນແປງໄປໄດຢ່້າງຊດັເຈນ. 
ໄດມ້ກີານຈາໍລອງທງັໝດົ 6 ສະພາບການຄ:ື Packet Loss 
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(1%, 2%, 5%) ແ ລ ະ  Latency (100ms, 150ms, 
300ms). 

ຜນົໄດຮ້ບັຈາກແຕ່ລະການທດົສອບ, ທງັຈາກ iPerf3 
ແລະ  Ping, ໄດຖ້ືກບັນທຶກໄວໃ້ນຮູບແບບໄຟລ໌ .txt ໂດຍ
ອດັຕະໂນມດັ. ການບນັທກຶແບບອດັຕະໂນມດັນີຊ່້ວຍໃຫກ້ານ
ເກບັກໍາຂໍມູ້ນມຄີວາມສອດຄ່ອງ ແລະ ຖືກຕອ້ງ, ເຊິ່ ງເປັນຂໍມູ້ນ
ສໍາຄນັສໍາລບັການວເິຄາະສະຖຕິໃິນພາຍຫຼງັ. 

3.4 ການວເິຄາະຂໍມູ້ນ 
 ພາຍຫຼງັການເກບັກໍາຂໍມູ້ນສໍາເລດັ, ຂໍມູ້ນທີ່ ໄດຈ້ະຖກື
ນໍາມາຄດິໄລ່ຄ່າສະເລ່ຍຂອງ Throughput TCP, Throughput 
UDP, Packet Loss UDP ແລະ Latency TCP ໂດຍໃຊໂ້ປຣ
ແກຣມ Microsoft Excel. ການວິເຄາະຈະເນັນ້ໜັກໃສ່ການ
ປຽບທຽບຜົນການທົດລອງທີ່ ໄດຈ້າກສະພາບຈໍາລອງກັບຄ່າ

ພືນ້ຖານ (Baseline). ເພື່ ອວິເຄາະຄວາມແຕກຕ່າງທາງດາ້ນ
ສະຖຕິຂິອງຄ່າສະເລ່ຍຜນົໄດຮ້ບັຈາກແຕ່ລະກໍລະນກີານຈາໍລອງ, 
ຜົນການວິເຄາະໄດຖ້ືກພິຈາລະນາໂດຍການອາ້ງອີງໃສ່ຄ່າ p-
value ເພື່ ອກາໍນດົຄວາມສໍາຄນັທາງສະຖຕິຂິອງແຕ່ລະຜນົໄດຮ້ບັ. 
ເກນຄວາມສໍາຄັນທາງສະຖິຕິໄດຖ້ືກກໍານດົຄື: p ≤ 0.05, p ≤ 
0.01 ແລະ p ≤ 0.001. ຄ່າ p-value ເຫຼົ່ ານີສ້ະແດງເຖງິໂອກາດ
ທີ່ ຜົນການທົດລອງທີ່ ສັງເກດເຫັນຈະເກີດຂຶນ້ໂດຍບັງເອີນ. 
ຕວົຢ່າງ, ຖາ້ຄ່າ p-value ຕ່ໍາກວ່າ 0.05 (p ≤ 0.05), ມນັໝາຍ

ຄວາມວ່າໂອກາດທີ່ ຜົນແຕກຕ່າງກນັຈະເກີດຂຶນ້ໂດຍບັງເອີນ

ແມ່ນຕ່ໍາກວ່າ 5%, ດັ່ ງນັນ້, ຄວາມແຕກຕ່າງທີ່ ພົບເຫັນຈຶ່ ງຖືກ
ພຈິາລະນາວ່າມ ີຄວາມສໍາຄນັທາງສະຖຕິ.ິ ຍິ່ ງຄ່າ p-value ຕ່ໍາລງົ
ເທົ່ າໃດ, ຄວາມແຕກຕ່າງກໍຍິ່ ງມຄີວາມສໍາຄນັຫຼາຍຂຶນ້ເທົ່ ານັນ້, 
ເຊັ່ ນ: p ≤ 0.01 ໝາຍເຖງິໂອກາດພຽງ 1% ແລະ p ≤ 0.001 ໝ
າຍເຖງິໂອກາດພຽງ 0.1% ທີ່ ຈະເກດີຂຶນ້ໂດຍບງັເອນີ. ການກາໍນດົ
ເກນເຫຼົ່ ານີຈ້ະຊ່ວຍຢືນຢັນໄດວ່້າຜນົກະທບົຂອງ Packet Loss 
ແລະ Latency ທີ່ ສງັເກດເຫນັໃນການສກຶສາແມ່ນເປັນຜົນມາ
ຈາກການຈາໍລອງຕວົແປເອກະລາດແທ້ໆ , ບ່ໍແມ່ນຄວາມຜດິພາດ 
ຫຼ ືການປ່ຽນແປງແບບສຸ່ມ. 

4. ຜນົການຄົນ້ຄວ້າ 
 ຜນົການທດົລອງສະແດງໃຫເ້ຫນັຢ່າງຊດັເຈນວ່າ Packet 
Loss ແ ລ ະ  Latency ມີ ຜົ ນ ກ ະ ທົ ບ ທີ່ ແ ຕ ກ ຕ່ າ ງ ກັ ນ ຕ່ໍ
ປະສິດທິພາບຂອງໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ UDP. ໃນສະພາບ 
Baseline, ອດັຕາ Throughput UDP ມຄ່ີາຄງົທີ່  ແລະ ໃກຄ້ຽງ
ກັບຄວາມໄວທີ່ ໂຄສະນາຄື 35 Mbps. ໃນທາງກົງກັນຂາ້ມ, 
ອດັຕາ Throughput TCP ມຄີວາມຜນັຜວນສູງລະຫວ່າງຊ່ວງ
ເວລາກາງເວນັ ແລະ ກາງຄນື, ໂດຍສະເພາະການສົ່ ງຂໍມູ້ນມຄ່ີາ 
Throughput ສູງໃນຊ່ວງເວລາກາງເວັນ ແຕ່ກງົກນັຂາ້ມມີຄ່າ 
Throughput ສູງໃນການຮບັຂໍມູ້ນ ໃນຊ່ວງເວລາກາງຄນື. 

 ເ ມື່ ອ ມີ ກ າ ນ ຈໍ າ ລ ອ ງ  Packet Loss, ອັ ດ ຕ າ 
Throughput TCP ມີ່ ອດັຕາການຫຸຼດລງົຫຼາຍທງັໃນທດິທາງການ
ສົ່ ງ ແລະ ການຮັບຂໍມູ້ນ, ໂດຍສະເພາະການສົ່ ງຂໍມູ້ນທີ່ ຫຸຼດລົງ 
84,58% ໃນກໍລະນ ີPacket Loss ພຽງ 1% (ດັ່ ງທີ່ ສະແດງໃນ

ຕາຕະລາງ 4.5) ໄດຢື້ນຢັນເຖິງການປ່ຽນແປງທີ່ ມຄີວາມສໍາຄນັ
ຢ່າງຍິ່ ງ (p<0.001) ລະຫວ່າງຄ່າພືນ້ຖານ (Baseline) ແລະ ທຸກ
ລະດບັການຈໍາລອງ ເຊີ່ ງຜນົກະທບົນີບ່ໍ້ໄດຂ້ຶນ້ກບັຊ່ວງເວລາທດົ
ລອງ. ຢ່າງໃດກຕໍາມ, Throughput UDP ພດັຍງັຄງົຢູ່ໃນລະດບັ
ໃກຄ້ຽງກບັ 35 Mbps, ການຈາໍລອງ Latency ກໍ່ ເຊັ່ ນກນັ ເພາະ
ສົ່ ງຜົນກະທົບທີ່ ຮຸນແຮງຕ່ໍອັດຕາ  Throughput TCP, ໂດຍ
ສະເພາະການຮບັຂໍມູ້ນທີ່ ມຄ່ີາຫຸຼດລງົຫຼາຍກວ່າ 50%, ເຊີ່ ງຜົນ
ກະທົບນີໄ້ດສ້ັງເກດເຫັນໃນທັງສອງຊ່ວງເວລາທົດລອງ. ໃນ
ຂະນະດຽວກນັ, Throughput UDP ຍງັຄງົຢູ່ໃນລະດບັສູງ ແລະ 
ບ່ໍໄດຮ້ບັຜນົກະທບົໂດຍກງົ ຈື່ ງສາມາດຢືນຢັນໄດວ່້າ Latency 
TCP ທີ່ ວດັແທກໄດເ້ພີ່ ມຂຶນ້ຢ່າງຊດັເຈນ ແລະ ສອດຄ່ອງກບັ
ລະດັບ Latency ທີ່ ຖືກຈໍາລອງ. ໃນຂະນະທີ່  Packet Loss 
ຂອງ UDP ຍງັຢູ່ໃນລະດບັຕ່ໍາ ແຕ່ມແີນວໂນມ້ເພີ່ ມຂຶນ້ເລກັນອ້ຍ
ເມື່ ອມກີານຈາໍລອງ Latency ໃນລະດບັສູງສຸດ. 

4. 1 ຜນົການວດັແທກປະສດິທພິາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ 
(Baseline) 

ການວດັແທກປະສດິທພິາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານໄດດໍ້າ

ເນນີການໂດຍບ່ໍມກີານຈາໍລອງຂໍບ້ກົພ່ອງ. ຜນົໄດຮ້ບັຖກືນໍາສະ   ເ
ໜແີຍກຕາມຊ່ວງເວລາທດົສອບ (ຊ່ວງເວລາທ ີ1: ກາງເວນັ, ແລະ 
ຊ່ວງເວລາທ ີ2: ກາງຄນື) . 

 
ຕາຕະລາງ 4.1 ຄ່າສະເລ່ຍ Throughput TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຊ່ວງ

ເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2 ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ. 
ລດ ຂໍມູ້ນ  

(Mbps) 
ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

1) 

ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

2) 

% ການ
ປ່ຽນແປງ 

(%) 

P-value  
(Sig) 

1 TCP ອບັໂຫຼດ 
(Client) 30.45 21.12 -30.63% 0.000031 

2 TCP ອບັໂຫຼດ 
(Server) 29.77 20.42 -31.40% 0.000041 

3 TCP ດາວໂຫຼດ 
(Client) 19.24 33.5 74.01% 0 

4 TCP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 19.32 33.5 73.48% 0 

 

 
ຮູບທ ີ 4.1 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Throughput TCP 

ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ  
 

ຕາຕະລາງ 4.2 ຄ່າສະເລ່ຍອດັຕາໂອນຍາ້ຍຂໍມູ້ນ UDP ທີ່ ໄດຮ້ບັ

ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2 ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ. 
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ລດ ຂໍມູ້ນ  
(Mbps) 

ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

1) 

ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

2) 

% ການ
ປ່ຽນແປງ 

(%) 

P-value  
(Sig) 

1 UDP ອບັໂຫຼດ 
(Client) 35 35 0.00% N/A 

2 UDP ອບັໂຫຼດ 
(Server) 33.03 34.9 5.66% 0.022095 

3 UDP ດາວໂຫຼດ 
(Client) 34.62 35.01 1.13% 0.117943 

4 UDP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 35 35 0.00% N/A 

 

 
ຮູບທ ີ4.2 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Throughput UDP 

ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ 
 
ຕາຕະລາງ 4.3 ຄ່າສະເລ່ຍອດັຕາການສູນເສຍຂໍມູ້ນ UDP ທີ່ ໄດ ້

ຮບັຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2 ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ. 
ລດ ຂໍມູ້ນ  

(Mbps) 
ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

1) 

ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

2) 

% ການ
ປ່ຽນແປງ 

(%) 

P-value  
(Sig) 

1 UDP ອບັໂຫຼດ 
(Client) 0 0 0.00% N/A 

2 UDP ອບັໂຫຼດ 
(Server) 0 0 -100.00% 0.167851 

3 UDP ດາວໂຫຼດ 
(Client) 1.12 0.04 -96.20% 0.137497 

4 UDP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 0 0 0.00% N/A 

 

 
ຮູບທີ 4.3 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Packet Loss UDP 
ສະພາບເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ 
 
ຕາຕະລາງ 4.4 ຄ່າສະເລ່ຍອດັຕາຄວາມລ່າຊາ້ TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຊ່ວງ

ເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ ຂໍມູ້ນ  

(Mbps) 
ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

1) 

ຄ່າສະເລ່ຍ  
(ຊ່ວງເວລາ 

2) 

% ການ
ປ່ຽນແປງ 

(%) 

P-value  
(Sig) 

1 TCP ອບັໂຫຼດ  474.91 119.46 -74.85% 0.000006 

2 TCP ດາວໂຫຼດ 61.48 58.49 -4.85% 0.6476 

 

 
ຮູບທ ີ4.4 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Latency TCP ສະພາບ

ເຄອືຂ່າຍພືນ້ຖານ 

4.2 ຜນົກະທບົຂອງການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet Loss) 
ຜນົການທດົລອງຈາກການຈໍາລອງ Packet Loss ໃນ

ລະດບັ 1%, 2%, ແລະ 5% 
ຕາຕະລາງ 4.5 ຄ່າສະເລ່ຍ Throughput TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Packet Loss ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ (Mbps) 
Packet 
Loss 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການ
ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

TCP ອບັໂຫຼດ 
(Client) 

(Baseline) 1 30.45   
2 21.12   

(1%) 
1 4.69 -84.58% 0 
2 4.86 -76.98% 0.000001 

(2%) 
1 3.32 -89.09% 0 
2 2.95 -86.05% 0 

(5%) 
1 1.69 -94.45% 0 
2 1.81 -91.43% 0 

2 
 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 

(Baseline) 1 29.77   

2 20.42   
(1%) 1 4.5 -84.89% 0 

2 4.59 -77.53% 0.000001 
(2%) 1 3.01 -89.88% 0 

2 2.82 -86.19% 0 
(5%) 1 1.57 -94.74% 0 

2 1.66 -91.85% 0 
3 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Client) 

(Baseline) 1 19.24   

2 33.5   
(1%) 1 29.43 52.99% 0.01483 

2 32.47 -3.07% 0.034516 
(2%) 1 28.71 49.25% 0.019215 

2 32.39 -3.31% 0.198366 
(5%) 1 29.89 55.39% 0.00924 

2 32.1 -4.18% 0.016037 
4 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 

(Baseline) 1 19.32   

2 33.5   
(1%) 1 29.45 52.41% 0.0147 

2 32.47 -3.07% 0.035533 
(2%) 1 28.72 48.63% 0.019145 

2 32.39 -3.31% 0.193815 
(5%) 1 29.91 54.79% 0.009035 

2 32.09 -4.21% 0.014865 
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ຮູບທ ີ4.5 ກຣາບປຽບທຽບອດັຕາ Throughput TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັ
ຜນົກະທບົຈາກ Packet Loss 
 

ຕາຕະລາງ 4.6 ຄ່າສະເລ່ຍ Throughput UDP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Packet Loss ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) 

Packet 
Loss 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການ

ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Client) 

(Baseline) 1 35   
2 35   

(1%) 
1 35 0.00% N/A 
2 34.96 -0.11% 0.343436 

(2%) 
1 35 0.00% N/A 
2 35 0.00% N/A 

(5%) 
1 35 0.00% N/A 
2 35 0.00% N/A 

2 
 

UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Server) 

(Baseline) 1 33.03   

2 34.9   
(1%) 1 34.39 4.12% 0.076789 

2 34.58 -0.92% 0.000107 
(2%) 1 33.51 1.45% 0.553829 

2 34.18 -2.06% 0 
(5%) 1 31.82 -3.66% 0.21427 

2 32.41 -7.13% 0.000779 
3 

UDP ດາວ
ໂຫຼດ

(Client) 

(Baseline) 1 34.62   

2 35.01   
(1%) 1 34.84 0.64% 0.421468 

2 35 -0.03% 0.343436 
(2%) 1 34.9 0.81% 0.27777 

2 34.94 -0.20% 0.12004 
(5%) 1 34.75 0.38% 0.703968 

2 34.96 -0.14% 0.2528 
4 

UDP ດາວ
ໂຫຼດ

(Server) 

(Baseline) 1 35   

2 35   
(1%) 1 35 0.00% N/A 

2 34.93 -0.20% 0.343436 
(2%) 1 35 0.00% N/A 

2 35 0.00% N/A 
(5%) 1 35 0.00% N/A 

2 35 0.00% N/A 
 

 
 
ຮບູທີ 4.6 ກຣາບປຽບທຽບອດັຕາ Throughput UDP ໄດຮ້ບັ

ຜນົກະທບົຈາກ Packet Loss. 
 
ຕາຕະລາງ 4.7 ຄ່າສະເລ່ຍ Packet Loss UDP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Packet Loss ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) 

Packet 
Loss 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 
ການປ່ຽນແປງ, 
Baseline (%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

UDP 
ອບັໂຫຼດ 
(Client) 

(Baseline) 1 0   
2 0   

(1%) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

(2%) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

(5%) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

2 
 

UDP 
ອບັໂຫຼດ 
(Server) 

(Baseline) 1 0   

2 0   
(1%) 1 0.99 56377.27% 0 

2 1.02 0.00% 0 
(2%) 1 2.02 114672.73% 0 

2 2.01 0.00% 0 
(5%) 1 4.99 283422.73% 0 

2 4.97 0.00% 0 
 

UDP 
ດາວໂຫຼດ
(Client) 

(Baseline) 1 1.12   

2 0.04   
(1%) 1 0.55 -50.46% 0.477451 

2 0.35 703.12% 0.195723 
(2%) 1 0.26 -76.72% 0.240913 

2 0.24 456.02% 0.161737 
(5%) 1 0.85 -23.40% 0.792102 

2 0.18 309.81% 0.266678 
 

UDP 
ດາວໂຫຼດ
(Server) 

(Baseline) 1 0   

2 0   
(1%) 1 0 0.00% N/A 

2 0 0.00% N/A 
(2%) 1 0 0.00% N/A 

2 0 0.00% N/A 
(5%) 1 0 0.00% N/A 

2 0 0.00% N/A 
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ຮບູທີ 4.7 ກຣາບປຽບທຽບຄາ່ສະເລຍ່ Packet Loss UDP ທີ່

ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຈາກ Packet Loss 
 

ຕາຕະລາງ 4.8 ຄ່າສະເລ່ຍ Latency TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົ

ຈາກ Packet Loss ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) 

Packet 
Loss 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການ
ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

TCP ອບັ
ໂຫຼດ  

(Baseline) 1 474.91   
2 119.46   

(1%) 
1 47.04 -90.10% 0.000002 
2 46.98 -60.68% 0.000002 

(2%) 
1 44.23 -90.69% 0.000002 
2 43.11 -63.91% 0.000003 

(5%) 
1 51.4 -89.18% 0.000002 
2 46.29 -61.25% 0.000001 

2 
 

TCP ດາວ
ໂຫຼດ  

(Baseline) 1 61.48   

2 58.49   
(1%) 1 55.95 -8.99% 0.374492 

2 52.88 -9.59% 0.137549 
(2%) 1 63.69 3.61% 0.7691 

2 51.44 -12.06% 0.068361 
(5%) 1 59.95 -2.47% 0.820348 

2 57.58 -1.56% 0.820118 
 

 
ຮູບທ ີ4.8 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Latency TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັ

ຜນົກະທບົຈາກ Packet Loss 
 

4.3 ຜນົກະທບົຂອງຄວາມລ່າຊາ້ (Latency) 
ຜົນການທົດລອງຈາກການຈໍາລອງ  Latency ໃນ

ລະດບັ 100 ms, 150 ms, ແລະ 300 ms. 

 
ຕາຕະລາງ 4.9  ຄ່າສະເລ່ຍ Throughput TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Latency  ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ (Mbps) Latency 
Time 
slot 

ຄ່າ
ສະເລ່ຍ 

ການ

ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

TCP ອບັໂຫຼດ 
(Client) 

(Baseline) 1 30.45   

2 21.12   

(100ms) 
1 30.72 0.89% 0.91564 
2 14.77 -30.07% 0.00225 

(150ms) 
1 27.15 -10.84% 0.208498 
2 18.36 -13.07% 0.17768 

(300ms) 
1 24.41 -19.84% 0.007918 
2 21.39 1.28% 0.897831 

2 
 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 

(Baseline) 1 29.77   
2 20.42   

(100ms) 1 29.94 0.57% 0.947125 

2 13.99 -31.50% 0.002028 
(150ms) 1 26.49 -11.02% 0.201546 

2 17.51 -14.26% 0.156903 
(300ms) 1 23.86 -19.85% 0.008931 

2 20.48 0.28% 0.978527 
3 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Client) 

(Baseline) 1 19.24   
2 33.5   

(100ms) 1 9.97 -48.18% 0.037633 

2 14.43 -56.93% 0.000097 
(150ms) 1 5.99 -68.88% 0.002518 

2 6.34 -81.08% 0 
(300ms) 1 6.28 -67.35% 0.002796 

2 7.77 -76.80% 0 
4 

TCP ດາວໂຫຼດ 
(Server) 

(Baseline) 1 19.32   
2 33.5   

(100ms) 1 10.35 -46.43% 0.043278 

2 14.82 -55.76% 0.00011 
(150ms) 1 6.48 -66.44% 0.002996 

2 6.91 -79.38% 0 
(300ms) 1 6.79 -64.89% 0.003246 

2 8.24 -75.39% 0 

 

 
ຮູບທ ີ4.9 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Throughput TCP ທີ່

ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຈາກ Latency 

ຕາຕະລາງ 4.10 ຄ່າສະເລ່ຍ Throughput UDP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Latency ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) Latency 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການ
ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Client) 

(Baseline) 1 35   
2 35   

(100ms) 
1 35 0.00% N/A 
2 35 0.00% N/A 

(150ms) 
1 35 0.00% N/A 
2 35 0.00% N/A 

(300ms) 
1 35 0.00% N/A 
2 35 0.00% N/A 

2 
 

(Baseline) 1 33.03   

2 34.9   
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UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Server) 

(100ms) 1 34.79 5.33% 0.028832 

2 34.8 -0.29% 0 
(150ms) 1 34.7 5.06% 0.03585 

2 34.7 -0.57% 0 
(300ms) 1 34.15 3.39% 0.145641 

2 33.51 -3.98% 0.216463 
3 

UDP ດາວ
ໂຫຼດ

(Client) 

(Baseline) 1 34.62   
2 35.01   

(100ms) 1 34.98 1.04% 0.145708 

2 35.01 0.00% 1 
(150ms) 1 35 1.10% 0.126224 

2 35 -0.03% 0.343436 
(300ms) 1 34.95 0.95% 0.183898 

2 35 -0.03% 0.343436 
4 

UDP ດາວ
ໂຫຼດ

(Server) 

(Baseline) 1 35   
2 35   

(100ms) 1 34.85 -0.43% 0.343436 

2 35 0.00% N/A 
(150ms) 1 35 0.00% N/A 

2 35 0.00% N/A 
(300ms) 1 34.82 -0.51% 0.343436 

2 34.62 -1.09% 0.356788 

 

 
ຮູບທ ີ4.10 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Throughput UDP ທີ່

ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຈາກ Latency 

ຕາຕະລາງ 4.11 ຄ່າສະເລ່ຍ Packet Loss UDP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົ

ກະທບົຈາກ Latency ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) Latency 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການປ່ຽນແປງ
, Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Client) 

(Baseline) 1 0   

2 0   

(100ms) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

(150ms) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

(300ms) 
1 0 0.00% N/A 
2 0 0.00% N/A 

2 
 

UDP ອບັ
ໂຫຼດ 

(Server) 

(Baseline) 1 0   

2 0   
(100ms) 1 0 -100.00% 0.167851 

2 0 0.00% N/A 
(150ms) 1 0 -100.00% 0.167851 

2 0 0.00% N/A 
(300ms) 1 0 -100.00% 0.167851 

2 0 0.00% N/A 
3 

UDP 
ດາວໂຫຼດ
(Client) 

(Baseline) 1 1.12   

2 0.04   
(100ms) 1 0.56 -49.91% 0.492424 

2 0.04 -12.22% 0.591644 
(150ms) 1 0.07 -94.06% 0.145435 

2 0.03 -20.93% 0.335579 
(300ms) 1 0.76 -32.10% 0.677013 

2 1.23 2729.45% 0.345487 
4 

UDP 
ດາວໂຫຼດ
(Server) 

(Baseline) 1 0   

2 0   
(100ms) 1 0 0.00% N/A 

2 0 0.00% N/A 
1 0 0.00% N/A 

(150ms) 

2 0 0.00% N/A 
(300ms) 1 0 0.00% N/A 

2 0 0.00% N/A 

 

 
ຮູບທ ີ4.11 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Packet Loss UDP ທີ່

ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຈາກ Latency 

ຕາຕະລາງ 4.12 ຄ່າສະເລ່ຍ Latency TCP ທີ່ ໄດຮ້ບັຜນົກະທບົ

ຈາກ Latency ຊ່ວງເວລາທ ີ1 ແລະ ຊ່ວງເວລາທ ີ2. 
ລດ 

ຂໍມູ້ນ 
(Mbps) Latency 

Time 
slot 

ຄ່າ

ສະເລ່ຍ 

ການ

ປ່ຽນແປງ, 
Baseline 

(%) 

P-value, 
Baseline 

(Sig) 
1 

TCP ອບັ
ໂຫຼດ  

(Baseline) 1 474.91   

2 119.46   

(100ms) 
1 420.05 -11.55% 0.269088 
2 191.96 60.69% 0.000002 

(150ms) 
1 382.29 -19.50% 0.064812 
2 250.36 109.58% 0 

(300ms) 
1 466.37 -1.80% 0.846731 
2 377.8 216.26% 0 

2 
 

TCP ດາວ

ໂຫຼດ 

(Baseline) 1 61.48   
2 58.49   

(100ms) 1 164.45 167.51% 0 

2 181.22 209.83% 0 
(150ms) 1 211.3 243.72% 0 

2 223.4 281.94% 0 
(300ms) 1 355 477.47% 0 

2 357.51 511.23% 0 

 

 
ຮູບທ ີ4.12 ກຣາບປຽບທຽບຄ່າສະເລ່ຍ Latency TCP ທີ່ ໄດ ້

ຮບັຜນົກະທບົຈາກ Latency 
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5. ການອະພປິາຍຜນົ 
 ບດົວໄິຈນີໄ້ດນໍ້າສະເໜຜີນົການວດັແທກປະສດິທພິາບ
ເຄືອຂ່າຍ FTTH ຕົວຈິງ ແລະ ວິເຄາະຜົນກະທົບຂອງການ
ຈໍາລອງ Packet Loss ແລະ Latency ຕ່ໍໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ 
UDP. ຜນົໄດຮ້ບັຈາກການສກຶສາຄັງ້ນີມ້ຄີວາມສອດຄ່ອງກບັຜນົ
ການຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ຜ່ານມາ, ແຕ່ກໍຍງັມບີາງຈດຸທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຍອ້ນ
ການນໍາໃຊຂໍ້ມູ້ນຈາກສະພາບເຄອືຂ່າຍຕວົຈງິ. ການວພິາກຜນົນີ ້

ຈະປຽບທຽບຜົນການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າກັບບົດວິໄຈທີ່

ກ່ຽວຂອ້ງ ທີ່ ໄດກ່້າວມາໃນພາກສ່ວນການນໍາສະເຫນ.ີ  

5.1 ການວເິຄາະຜນົກະທບົຂອງ Packet Loss ແລະ  Latency 

ຜົນການສຶກສາໄດຢື້ນຢັນວ່າ  Packet Loss ແລະ 
Latency ສົ່ ງຜນົກະທບົຢ່າງແຕກຕ່າງກນັຕ່ໍໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ 
UDP, ເຊິ່ ງເປັນໄປຕາມທດິສະດເີຄອືຂ່າຍ. ການວເິຄາະສະແດງ
ໃຫເ້ຫນັເຖງິຄວາມສໍາພນັທີ່ ຊດັເຈນລະຫວ່າງຂໍບ້ກົຜ່ອງຂອງເຄອື

ຂ່າຍ ແລະ ປະສິດທພິາບຂອງໂປຣໂຕຄໍ, ໂດຍມລີາຍລະອຽດ
ດັ່ ງນີ:້ 

ຜົນກະທົບ ຕ່ໍ  Throughput TCP: ຜົນການສຶກສາ
ສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ Packet Loss ສົ່ ງຜົນກະທບົຢ່າງຮຸນແຮງຕ່ໍ 
Throughput TCP. ຜົນການວິເຄາະທາງສະຖິຕິໄດຢື້ນຢັນວ່າ
ທຸກໆລະດັບການຈໍາລອງ Packet Loss ຕັງ້ແຕ່ 1%, 2% ແລະ 

5% ສົ່ ງຜນົໃຫ ້Throughput TCP ຫຸຼດລງົຢ່າງມຄີວາມສໍາຄນັທາງ
ສະຖິຕ ິ(p < 0.001), ໂດຍບ່ໍຂຶນ້ກບັຊ່ວງເວລາທດົລອງ. ຄ່າ p-
value ທີ່ ນອ້ຍກວ່ານີຊ້ີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງຄ່າ
ພືນ້ຖານ (Baseline) ແລະ ຄ່າທີ່ ໄດຈ້າກການຈໍາລອງ Packet 
Loss ແມ່ນມຄີວາມສໍາຄນັຫຼາຍ ແລະ ບ່ໍໄດເ້ກດີຂຶນ້ໂດຍບງັເອນີ. 

ການຫຸຼດລງົນີແ້ມ່ນເກດີຈາກກນົໄກ TCP Congestion Control 
ທີ່ ຫຸຼດອດັຕາການສົ່ ງຂໍມູ້ນລງົຢ່າງວ່ອງໄວ ເພື່ ອຕອບສະໜອງຕ່ໍ

ການສູນເສຍແພກັເກດັ. ດັ່ ງທີ່ ສະແດງໃນ ຕາຕະລາງ 4.5, ການສົ່ ງ
ຂໍມູ້ນ (Upload) ຫຸຼດລງົເຖິງ 84.58% ໃນກໍລະນ  ີPacket Loss 
ພຽງແຕ່ 1%. 

ຜນົກະທບົຕ່ໍ Throughput UDP: ໃນທາງກງົກນັຂາ້ມ
, UDP ບ່ໍມກີນົໄກການຄວບຄຸມຄວາມຜດິພາດດັ່ ງກ່າວ, ດັ່ ງນັນ້ 

Throughput ຂອງມນັຈຶ່ ງບ່ໍຫຸຼດລງົເຖງິວ່າ Packet Loss ຈະເພີ່ ມ
ຂຶນ້. Throughput ຂອງ UDP ຍງັຄງົຢູ່ໃນລະດບັສູງ ແລະ ໃກຄ້ຽງ

ກບັຄວາມໄວທີ່ ໂຄສະນາ (ປະມານ 35 Mbps) (ດັ່ ງທີ່ ເຫນັໃນ ຮູບ
ທ ີ4.6), ເຖງິແມ່ນ Packet Loss ຈະເພີ່ ມຂຶນ້. ນີສ້ະທອ້ນໃຫເ້ຫນັ

ເຖງິລກັສະນະຂອງໂປຣໂຕຄໍທີ່ ສົ່ ງແພກັເກດັຢ່າງຕ່ໍເນື່ ອງ ໂດຍບ່ໍມີ

ການຢືນຢັນການສົ່ ງຂໍມູ້ນ. ດວ້ຍເຫດຜົນນີ,້ ການບໍລກິານແບບ 
Real-time ຈຶ່ ງເລືອກໃຊໂ້ປຣໂຕຄໍນີ.້ ເຖິງຢ່າງໃດກໍຕາມ, ເຖິງ
ແມ່ນວ່າ Throughput ຈະບ່ໍໄດຮ້ບັຜນົກະທບົ, ແຕ່ການສູນເສຍ
ແພກັເກດັ (Packet Loss) ຈະສົ່ ງຜນົໂດຍກງົຕ່ໍຄຸນນະພາບຂອງ
ການບໍລກິານເຫຼົ່ ານັນ້, ໂດຍກໍ່ ໃຫເ້ກດີບນັຫາທີ່ ສາມາດສງັເກດ
ເຫນັໄດຢ່້າງຊດັເຈນ, ເຊັ່ ນ: ສຽງຂາດຫາຍ, ພາບກະຕຸກ ຫຼ ືພາບ

ພລິກຶໃນລະຫວ່າງການໂທວດິໂີອ ຫຼ ືການສາຍວດິໂີອແບບອອນ

ລາຍ. 

ຜນົກະທບົຂອງ Latency: ຜນົການທດົລອງຢືນຢັນວ່າ 
Latency ສົ່ ງ ຜົນກະທົບ ຢ່ າ ງມີນ ◌ัยສໍ າ ຄັນທ າ ງສະຖິຕິ ຕ່ໍ  
Throughput TCP (p<0.001). ເ ມື່ ອ  Latency ເ ພີ່ ມ ຂຶ ້ນ , 
Round-Trip Time (RTT) ກໍເພີ່ ມຂຶນ້ເຊັ່ ນກັນ , ເຮັດໃຫ  ້TCP 
ຕອ້ງໃຊເ້ວລາດນົຂຶນ້ໃນການລໍຖາ້ການຢືນຢັນ (ACK) ຈາກຜູຮ້ບັ. 

ຂະບວນການນີສ້ົ່ ງຜົນໃຫ  ້Throughput ຫຸຼດລົງຢ່າງຊັດເຈນ, 
ໂດຍສະເພາະການຮັບຂໍມູ້ນ (Download) ທີ່ ຫຸຼດລົງຫຼາຍກວ່າ 
50% ໃນການຈໍາລອງ Latency 100ms (ເບິ່ ງ ຕາຕະລາງ 4.9). 
ສໍ າ ລັບ  UDP, ຍ ້ອ ນລັກ ສ ະນະທີ່ ເ ປັ ນ  Connectionless, 
Latency ຈຶ່ ງບ່ໍໄດສ້ົ່ ງຜົນກະທົບໂດຍກົງຕ່ໍ  Throughput. ແຕ່  

Latency ສູງສຸດກໍ່ ສາມາດເພີ່ ມອດັຕາ Packet Loss ໄດເ້ລກັນອ້ຍ
, ແລະຜົນກະທົບຫຼັກຂອງ Latency ຕ່ໍການນໍາໃຊເ້ຄືອຂ່າຍທີ່

ອີງໃສ່ໂປຣໂຕຄໍ  UDP ແມ່ນການເພີ່ ມຄວາມລ່າຊາ້ຂອງການ
ເດີນທາງຂອງຂໍມູ້ນ, ເຊິ່ ງເປັນສາເຫດທີ່ ກໍ່ ໃຫເ້ກີດ  "Lag" ໃນ
ເກມອອນລາຍ. 

5.2 ການປຽບທຽບຜນົການຄົນ້ຄວາ້ກບັວນັນະກາໍທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ 
 ບດົວໄິຈນີໄ້ດນໍ້າສະເໜຜີນົການວດັແທກປະສດິທພິາບ
ເຄືອຂ່າຍ FTTH ຕົວຈິງ ແລະ ວິເຄາະຜົນກະທົບຂອງການ
ຈໍາລອງ Packet Loss ແລະ Latency ຕ່ໍໂປຣໂຕຄໍ TCP ແລະ 
UDP. ຜນົໄດຮ້ບັຈາກການສກຶສາຄັງ້ນີມ້ຄີວາມສອດຄ່ອງກບັຜນົ
ການຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ຜ່ານມາ, ແຕ່ກໍຍງັມຈີດຸທີ່ ແຕກຕ່າງກນັທີ່ ສໍາຄນັ 
ເຊິ່ ງເປັນຜນົມາຈາກການນໍາໃຊຂໍ້ມູ້ນຈາກສະພາບເຄອືຂ່າຍຕວົຈງິ. 
ການວພິາກຜນົນີຈ້ະປຽບທຽບຜນົການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າກບັ

ບດົວໄິຈທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງທີ່ ໄດກ່້າວມາໃນພາກສ່ວນການທບົທວນ
ວນັນະກາໍ. 
 ຄວາມສອດຄ່ອງ (Similarities): ຜນົການທດົລອງຂອງ
ຜູຄ້ົນ້ຄວ້າຢືນຢັນຢ່າງຊດັເຈນວ່າໂປຣໂຕຄໍ TCP ມຄີວາມອ່ອນ
ໄຫວຢ່າງຍິ່ ງຕ່ໍທງັ Packet Loss ແລະ Latency. ດັ່ ງທີ່  (Dulik., 
2012) ໄດ ້ຄົ ້ນພົບ , ຜົນຂອງຜູ ້ຄົ ້ນຄ ້ວາສະແດງໃຫ ້ເຫັນວ່າ 
Throughput ຂອງ TCP ຫຸຼດລງົຢ່າງຮຸນແຮງເມື່ ອມກີານສູນເສຍ
ແພກັເກດັ (Packet Loss). ການຫຸຼດລງົນີແ້ມ່ນຍອ້ນກນົໄກການ
ຄວບຄຸມຄວາມແອອັດ  (Congestion Control) ຂອງ  TCP ທີ່

ຫຸຼດຄວາມໄວລົງເພື່ ອຕອບສະໜອງຕ່ໍການສູນເສຍຂໍ ້ມູນ . 

ນອກຈາກນີ,້ ຜນົການຄົນ້ຄວາ້ກໍຍງັສອດຄ່ອງກບັຜນົຂອງ (AL-
Dhief et al., 2018), (Rossen Dimitrov., n.d.)  ແ ລ ະ 

(Gaoyang., 2025)  ທີ່ ພົບ ວ່ າ  TCP ມີຄວ າມ ອ່ອນໄຫວ ຕ່ໍ  

Latency ເຊັ່ ນກນັ, ໂດຍ Throughput TCP ຫຸຼດລງົຢ່າງຊດັເຈນ
ເມື່ ອຄ່າ Latency ເພີ່ ມຂຶນ້. ໃນທາງກງົກນັຂາ້ມ, ຜນົ ຍງັສອດຄ່ອງ
ກັບ  (Dulik., 2012) ທີ່ ສະແດງໃຫເ້ຫັນວ່າໂປຣໂຕຄໍ  UDP ມີ

ຄວາມທນົທານຕ່ໍການເກດີ Latency ເພາະຄ່າ Throughput ຍງັ
ຄງົຢູ່ໃນລະດບັສູງເຖງິວ່າຈະມອີດັຕາ Latency ເພີ່ ມຂຶນ້. 
 ຄວາມແຕກຕ່າງ (Differences): ຄວາມແຕກຕ່າງທີ່ ໜາ້

ສນົໃຈແມ່ນຜນົກະທບົຂອງ Packet Loss ຕ່ໍ UDP. ໃນຂະນະທີ່  
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(AL-Dhief et al., 2018) ພບົການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet 
Loss) ທີ່ ສູງຫຼາຍເຖງິ 95.96% ໃນສະພາບການຈາໍລອງຂອງພວກ
ເຂົາ, ແຕ່ຜົນການສຶກສາຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າພາຍໃຕກ້ານຈໍາລອງ 
Packet Loss 5% ພດັມກີານສູນເສຍພຽງແຕ່ປະມານ 5% ເທົ່ າ
ນັນ້. ຄວາມແຕກຕ່າງນີອ້າດເກດີຈາກການໃຊເ້ຄື່ ອງມຈືໍາລອງທີ່

ແຕກຕ່າງກນັ (NS2 ທຽບກບັ NetEm) ແລະ ສະພາບແວດລອ້ມ

ການທດົລອງທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ (ການຈາໍລອງທຽບກບັເຄອືຂ່າຍຕວົ

ຈງິ). ເຖິງຢ່າງໃດກໍຕາມ, ຜົນການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າກໍໄດ ້

ຢືນຢັນຂໍຈ້ໍາກັດຂອງໂປຣໂຕຄໍ  UDP ທີ່  (Ardita & Affandi, 
2023) ໄດຊ້ີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າ UDP ທີ່ ບ່ໍມກີານເພີ່ ມຄຸນສມົບດັພເິສດ
ແມ່ນຍງັຂາດຄວາມໜາ້ເຊື່ ອຖ.ື 

5.3 ການປຽບທຽບກບັວທິກີານ ແລະ ເຄື່ອງມຄືົນ້ຄວາ້ 
ການເລອືກໃຊເ້ຄື່ ອງມໃືນການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າ

ກໍສອດຄ່ອງກບັແນວທາງມາດຕະຖານທີ່ ນກັຄົນ້ຄວາ້ອື່ ນໆໃຊ  ້
ແມ່ນມຄີວາມສອດຄ່ອງ ເນື່ ອງຈາກ ຜູຄ້ົນ້ຄວ້າໄດນໍ້າໃຊ ້NetEm 
ຂອງ Linux Traffic Control (tc) ເພື່ ອຈໍາລອງສະພາບເຄືອ
ຂ່າຍ, ເຊິ່ ງເປັນວິທີການດຽວກນັກບັການສຶກສາຂອງ (Cech., 
2020) ກ່ຽວກັບ  MPTCP packet schedulers. ການນໍາໃຊ ້
ເຄື່ ອງມທືີ່ ໄດຮ້ບັການຍອມຮບັໃນວງົການວຊິາການນີເ້ຮດັໃຫຜ້ນົ
ການທດົລອງຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າມຄີວາມໜາ້ເຊື່ ອຖື. ນອກຈາກນີ,້ 
ການນໍາໃຊ ້iPerf3 ໃນການວດັແທກ Throughput ກໍສອດຄ່ອງ
ກບັການຄົນ້ພົບຂອງ (Olimov et al., 2024) ທີ່ ຊີໃ້ຫເ້ຫັນວ່າ 
iPerf ແມ່ນໜຶ່ ງໃນເຄື່ ອງມືທີ່ ດີທີ່ ສຸດໃນການວັດແທກຄ່າ 
Throughput ສູງສຸດ. 

5.4 ການປຽບທຽບກບັສະພາບແວດລອ້ມ ແລະ ພາກພືນ້ 
 ການສຶກສາຄັງ້ນີມ້ຄີວາມໂດດເດັ່ ນທີ່ ໄດດໍ້າເນີນໃນ
ສະພາບແວດລອ້ມເຄອືຂ່າຍຕວົຈງິໃນປະເທດລາວ, ເຊິ່ ງເປັນຈດຸ
ທີ່ ແຕກຕ່າງຈາກການຄົນ້ຄວາ້ສ່ວນໃຫຍ່. ຄວາມແຕກຕ່າງຂອງ
ຜນົການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າສະທອ້ນໃຫເ້ຫນັພາບລວມຂອງ

ຄຸນນະພາບການເຊື່ ອມຕ່ໍອນິເຕເີນດັໃນ ສປປ ລາວ, ໂດຍສະເພາະ
ຄວາມບ່ໍສະໝ່ໍາສະເໝຂີອງຄ່າ Baseline ທີ່ ບ່ໍສາມາດບນັລຸຄວາມ
ໄວທີ່ ໂຄສະນາໄດເ້ຕມັທີ່ ໃນບາງກລໍະນ.ີ ສິ່ ງນີສ້າມາດຢືນຢັນຂໍຄ້ົນ້
ພບົຂອງບດົລາຍງານທະນາຄານໂລກ (P T Sonjaya., 2025)  
ທີ່ ລະບຸວ່າອນິເຕເີນດັໃນລາວຍງັມຄຸີນນະພາບຕ່ໍາ. ຍິ່ ງໄປກວ່ານັນ້, 
ການສກຶສາຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າເປັນການສກຶສາທໍາອດິທີ່ ວເິຄາະຜົນ

ກະທບົຂອງຊ່ວງເວລາ (ກາງເວນັ vs. ກາງຄນື) ຕ່ໍປະສດິທພິາບ
ເຄອືຂ່າຍ, ເຊິ່ ງໄດເ້ປີດເຜຍີຄວາມແຕກຕ່າງຂອງການຈະລາຈອນ 
TCP ທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກັບຮູບແບບການນໍາໃຊຂ້ອງຜູຊ້ົມໃຊໃ້ນ
ທອ້ງຖິ່ ນ. 
 ໂດຍສະຫຸຼບ, ຜນົການຄົນ້ຄວາ້ຂອງຜູຄ້ົນ້ຄວ້າບ່ໍພຽງແຕ່
ຢືນຢັນຄວາມຮູທ້າງທດິສະດກ່ີຽວກບັພດຶຕກິາໍຂອງໂປຣໂຕຄໍເຄອື

ຂ່າຍ ແລະ ຄວາມຖກືຕອ້ງຂອງເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການທດົລອງເທົ່ າ
ນັນ້, ແຕ່ຍງັໄດສ້ະໜອງຂໍມູ້ນຕວົຈງິຈາກພາກສະໜາມທີ່ ສະທອ້ນ

ໃຫເ້ຫນັເຖິງສິ່ ງທາ້ທາຍຂອງການເຊື່ ອມຕ່ໍອນິເຕີເນດັໃນ ສປປ 

ລາວ. ຂໍມູ້ນເຫຼົ່ ານີເ້ປັນມູນຄ່າເພີ່ ມທີ່ ການຄົນ້ຄວາ້ແບບຈໍາລອງບ່ໍ
ສາມາດສະໜອງໄດ.້ 
 

6. ສະຫຸຼບຜນົ 
ການສຶກສາຄັງ້ນີໄ້ດບ້ັນລຸຈຸດປະສົງທີ່ ຕັງ້ໄວຢ່້າງຄົບ

ຖວ້ນໂດຍການຕອບຄໍາຖາມການຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ໄດກ້າໍນດົໄວໃ້ນເບືອ້ງ

ຕົນ້. ຜົນການຄົນ້ຄວາ້ໄດຢື້ນຢັນເຖິງຂໍຄ້ົນ້ພບົທີ່ ສໍາຄນັ 3 ຢ່າງ 

ຕາມຈດຸປະສງົຂອງການຄົນ້ຄວາ້ຄ:ື ປະສດິທພິາບພືນ້ຖານ: ເພື່ ອ
ຕອບຄໍາຖາມຂໍທ້ ີ1, ການວດັແທກປະສດິທພິາບພືນ້ຖານຂອງ 
FTTH 35 Mbps ພາຍໃຕສ້ະພາບປົກກະຕໃິນຊ່ວງເວລາກາງເວນັ 

ແລະ  ກາງຄືນໄດ ້ສໍາ ເລັດ .  ຜົນໄດ ້ຮັບສະແດງໃຫ ້ເຫັນວ່າ 

Throughput ຂອງ TCP ມຄີວາມຜນັຜວນສູງໃນການສົ່ ງຂໍມູ້ນ 

(Upload) ລະຫວ່າງສອງຊ່ວງເວລາ, ເຊິ່ ງອາດຈະກ່ຽວຂອ້ງກບັ

ການປ່ຽນແປງຂອງການຈດັສນັຊບັພະຍາກອນເຄອືຂ່າຍ. ການ
ວເິຄາະຜົນກະທບົຂອງການສູນເສຍແພກັເກດັ (Packet Loss) 
ໄດ ້ຢືນຢັນວ່າ  Packet Loss ສົ່ ງຜົນກະທົບຢ່າງ ຮຸນແຮງ ຕ່ໍ  

Throughput ຂອງ TCP. ໂດຍສະເພາະການສູນເສຍພຽງແຕ່ 

1% ສາມາດເຮດັໃຫ ້Throughput ຫຸຼດລງົຫຼາຍກວ່າ 80% ຢ່າງ

ມຄີວາມສໍາຄນັທາງສະຖິຕ ິ(p < 0.001). ໃນທາງກງົກນັຂາ້ມ, 

Throughput ຂອງ UDP ບ່ໍໄດຮ້ບັຜນົກະທບົໂດຍກງົ, ແຕ່ຄຸນ

ນະພາບການບໍລກິານເຊັ່ ນ: ການໂທວດິໂີອ ຫຼ ືການຫຼິນ້ເກມອອນ

ລາຍແມ່ນໄດຮ້ບັຜນົກະທບົຢ່າງຊດັເຈນ. ການວເິຄາະຜນົກະທບົ
ຂອງຄວາມລ່າຊາ້ (Latency) ໄດສ້ະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ Latency 

ໄດຫຸຼ້ດ Throughput TCP ລົງຢ່າງຫຼວງຫຼາຍເຊັ່ ນກັນ, ໂດຍ

ສະເພາະໃນການຮັບຂໍມູ້ນ (Download) ທີ່ ຫຸຼດລົງຫຼາຍກວ່າ 

50% ເມື່ ອ Latency ເພີ່ ມຂຶນ້ເຖງິ 100ms. ສ່ວນ Throughput 

UDP ຍງັຄງົຄງົທີ່ , ແຕ່ Latency ທີ່ ເພີ່ ມຂຶນ້ກໍ່ ໃຫເ້ກດີ "Lag" ທີ່

ສງັເກດເຫນັໄດຊ້ດັເຈນ. 
ໂດຍລວມແລວ້, ຜົນການຄົນ້ຄວາ້ໄດຢື້ນຢັນວ່າມຄີວາມ

ສໍາຄນັທາງສະຖິຕ ິທງັ Packet Loss ແລະ Latency ລວ້ນແຕ່
ສົ່ ງຜນົກະທບົທາງລບົຕ່ໍປະສບົການການນໍາໃຊງ້ານຂອງຜູໃ້ຊ,້ ແຕ່
ຜ່ານກນົໄກທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ, ເຊິ່ ງເນັນ້ໃຫເ້ຫນັຄວາມສໍາຄນັຂອງ
ການປັບປຸງຄຸນນະພາບເຄອືຂ່າຍໃຫດ້ຂີຶນ້. 

7. ຂໍສ້ະເໜແີນະ  
 ຈາກຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ແລະ ຂໍຈ້າໍກດັທີ່ ພບົເຫນັ, ຂໍສ້ະ 
ເໜແີນະຕ່ໍໄປນີສ້າມາດຖກືສະເໜເີພື່ ອການຄົນ້ຄວາ້ໃນອະນາຄດົ 
ແລະ ການປັບປຸງປະສດິທພິາບເຄອືຂ່າຍ: 

1) ສໍາລບັການຄົນ້ຄວາ້ໃນອະນາຄດົ: ຄວນຂະຫຍາຍຊ່ວງເວລາ
ການທົດສອບ, ນໍາໃຊ  ້Server ທີ່ ຢູ່ໃກກ້ວ່າ ຫຼື ພາຍໃນ
ປະເທດ, ສຶກສາຜົນກະທົບຂອງ Jitter ແລະ ທົດສອບ
ກບັແອບັພລເິຄຊນັຕວົຈງິ. 
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2) ສໍາລບັຜູໃ້ຫບໍ້ລກິານອນິເຕເີນດັ (ISP): ຄວນສບືຕ່ໍຕດິຕາມ
ກວດກາ ແລະ ປັບປຸງການຈດັການເຄອືຂ່າຍໃນຊ່ວງເວລາທີ່

ມກີານນໍາໃຊສູ້ງສຸດ, ພອ້ມທງັໃຫຂໍ້ມູ້ນທີ່ ຊດັເຈນແກ່ຜູໃ້ຊ ້
ກ່ຽວກບັຄວາມສາມາດເຄອືຂ່າຍທີ່ ແທຈ້ງິ. 

3) ສໍາລບັຜູໃ້ຊ:້ ຄວນເຂົາ້ໃຈວ່າຄວາມໄວທີ່ ໂຄສະນາອາດຈະບ່ໍ
ສາມາດບນັລຸໄດຕ້ະຫຼອດເວລາ ແລະ ຮບັຮູວ່້າແອບັພລເິຄ
ຊນັທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ (TCP vs. UDP) ຈະໄດຮ້ບັຜນົກະທບົ
ຈາກຂໍບ້ກົພ່ອງຂອງເຄອືຂ່າຍໃນຮູບແບບທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ. 
 

8. ຂໍຈ້າໍກດັຂອງການຄົນ້ຄວ້າ  
 ເຖິງວ່າການຄົນ້ຄວາ້ນີຈ້ະຖືກອອກແບບມາຢ່າງຮອບ

ຄອບ, ແຕ່ກຍໍງັມຂໍີຈ້າໍກດັບາງປະການທີ່ ຄວນພຈິາລະນາຄ:ື 
1) ສະພາບແວດລ້ອມການທົດລອງ : ການທົດລອງໃນ 

VMware ອາດຈະບ່ໍສະທອ້ນເຖິງສະພາບການນໍາໃຊເ້ຄອື
ຂ່າຍຕວົຈງິໃນທຸກດາ້ນຢ່າງສມົບູນ. 

2) Server ທດົສອບ: ການນໍາໃຊ ້Public Iperf3 Server ທີ່

ສງິກາໂປ ໝາຍເຖິງຜົນໄດຮ້ບັຈະຖືກກໍານດົໂດຍສະພາບ

ເຄືອຂ່າຍລະຫວ່າງປະເທດ ແລະ ການນໍາໃຊ  ້Server 
ຕ່າງປະເທດອາດຈະມຄີວາມຜນັຜວນທີ່ ເກດີຈາກເຄອືຂ່າຍ

ທີ່ ບ່ໍໄດຄ້ວບຄຸມ ເຊິ່ ງສາມາດມຜີນົກະທບົຕ່ໍຜນົໄດຮ້ບັ. 
3) ຊ່ວງເວລາການທົດສອບ: ການທົດສອບພຽງແຕ່ 2 ຊ່ວງ

ເວລາອາດຈະບ່ໍຄອບຄຸມຮູບແບບການນໍາໃຊເ້ຄືອຂ່າຍ

ຕະຫຼອດ 24 ຊົ່ ວໂມງ. 
4) ລະດັບການຈໍາລອງ : ລະດັບ  Packet Loss (1%, 2%, 

5%) ແລະ  Latency (100ms, 150ms, 300ms) ທີ່ ຖືກ
ກໍານດົໄວອ້າດຈະບ່ໍຄອບຄຸມທຸກຂໍບ້ກົພ່ອງທີ່ ສາມາດເກດີ

ຂຶນ້ໄດ.້ 
5) ການຈໍາລອງ: ເຄື່ ອງມ ືNetEm ບ່ໍສາມາດຈໍາລອງພດຶຕກິໍາ

ຂອງເຄອືຂ່າຍຕວົຈງິທີ່ ມຄີວາມຊບັຊອ້ນໄດຢ່້າງສມົບູນ. 
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