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บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการศึกษาหาประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้งาน 

ดา้นการให้บริการอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานการวดัประสิทธิภาพของเครือข่ายเพ่ือ
เปรียบเทียบความสามารถในดา้นการใหบ้ริการของโบรกเกอร์ ไดแ้ก่ Mosquitto,  HiveMQ, Apollo, ActiveMQ  และ 
RabbitMQ โดยมีการตั้งค่าสภาพแวดลอ้มในการทดลองใชง้านภายใตก้ารท างานของเคร่ืองแม่ข่ายบนคอมพิวเตอร์ 
บอร์ดเด่ียวราสเบอร์ร่ีพาย บนระบบปฏิบติัการรหัสเปิดราสเบียน ท่ีท างานภายใตส้ภาวะการเรียกใช้บริการของ
ผูใ้ชง้านผ่านโปรโตคอลเอม็คิวทีที โดยแบ่งการทดลองส าหรับงานวิจยัออกเป็น 2 รูปแบบหลกั ๆ คือ การทดลอง
วดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ข้อมูล  และการทดลองวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์แบบ             
หลายผูเ้ผยแพร่ข้อมูล โดยใช้หลกัการวดัประสิทธิภาพด้วยวิธี DEA ซ่ึงก าหนดให้มีปัจจัยน าเข้า ส าหรับ              
การประเมินประสิทธิภาพประกอบดว้ย ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผลกลาง ปริมาณการใชง้านแบนดว์ิดธ์ และ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งขอ้มูล โดยมีผลผลิตของการทดลองคือจ านวนขอ้มูลท่ีโบรกเกอร์ไดรั้บจากผูเ้ผยแพร่
ทั้งหมด มีขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจยัประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 1) ศึกษาทฤษฎีและกระบวนการ
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีการส่ือสารขอ้มูลของโปรโตคอลเอม็คิวทีที เซนเซอร์ และโบรกเกอร์  2) ออกแบบการ
ทดลองและโครงสร้างกระบวนการท างานของระบบเครือข่าย  การติดตั้งโปรแกรมในเคร่ืองลูกข่าย และเคร่ือง     
แม่ข่าย 3) ทดสอบการส่งขอ้มูลระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นผูเ้ผยแพร่และเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย
ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นโบรกเกอร์ 4) เปรียบเทียบผลการทดลองหาประสิทธิภาพการรับส่งขอ้มูลของโบรกเกอร์ตาม
ประเภทการทดลองท่ีออกแบบไว ้ 5) สรุปผล และเปรียบเทียบประสิทธิภาพโบรกเกอร์ส าหรับการใหบ้ริการ 

ผลจากการวิจยั พบว่า โบรกเกอร์ Mosquittto มีประสิทธิภาพการท างานโดยรวมมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1.000 รองลงมา ActiveMQ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.716 และ HiveMQ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.596  ตามล าดบั 

 
ค าส าคัญ : โบรกเกอร์, เอม็คิวทีที, อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง 
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Abstract 
 

The purpose of this research is to investigate the efficiency of the broker for the Internet of Things. 
Network performance metrics will be used to benchmark the service capabilities of brokers, including Mosquitto, 
HiveMQ, Apollo, ActiveMQ, and RabbitMQ. The experiment set the environment to be the same by using the 
Raspberry Pi single-board computing running the Raspbian open source operating system, provided with the 
MQTT protocol. The experiment of this study was divided into two types: the efficiency measurement of brokers 
by single publisher and the efficiency measurement of brokers by multi publishers. The performance 
measurement in this study was DEA method, which determines input factors of the experiment evaluation, 
including the CPU usage, bandwidth usage, and transmission time. An output factor of the experiment is the 
number of messages that the broker receives from all the publishers. The research methodology consisted of the 
following steps: 1) study the theories and processes related to data communications of MQTT protocol, sensors 
and brokers; 2) design experiments and structures of network systems for install the client and the server 
program; 3) test the communication between the publisher computer and the broker computer; 4) compare the 
results of the experiment to find the efficiency of the brokers as designed; and 5) conclusion results and 
performance comparison of service brokers.  

The results of the research show that the Mosquittto broker had the most overall performance with the 
mean  value of 1,000, followed by ActiveMQ with 0.716 and HiveMQ with 0.596, respectively.  

 
Keywords: Broker, MQTT, Internet of Things. 
 
1.  ความส าคญัของปัญหา  

ประเทศไทย 4.0 เป็นความมุ่งมัน่ของนโยบายรัฐบาล
ท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนโครงสร้างเศรษฐกิจของประเทศ
ไปสู่ยุคเศรษฐกิจท่ีขับเคล่ือนด้วยนวตักรรม โดยการ   
เติมเต็มด้วยวิทยาการความคิดสร้างสรรค์ นวตักรรม 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและพฒันาการวิจัย เทคโนโลยี
และอุตสาหกรรมดา้นดิจิตอลจึงกลายเป็นเคร่ืองมือส าคญั
ในการปรับเป ล่ียนรูปแบบและกระบวนการผลิต 
ในภาคอุตสาหกรรมไปสู่ยุคใหม่จ า เ ป็นต้องอาศัย 
การเช่ือมต่อส่ือสารและท างานร่วมกนัระหวา่งเคร่ืองจกัร 
มนุษย ์และขอ้มูล ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมอ านาจในการตดัสินใจ 
ท่ีรวดเร็วและมีความถูกต้องแม่นย  าสูงให้ได้ผลลัพธ์ 
เพ่ือน าไปปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งทนัท่วงที [1] 
และสามารถควบคุมสั่งการได้โดยไร้ขีดจ ากัดเ ร่ือง

ระยะทางและสถานท่ี โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สมยัใหม่ท่ีเรียกวา่ อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet 
of Things: IOT) ท าให้อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ 
สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้และควบคุมสั่งการดว้ย
โทรศพัทส์มาร์ทโฟน หรือท างานไดโ้ดยอตัโนมติั [2]  

อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงจะใชห้ลกัการส่ือสาร
แบบการเผยแพร่และการติดตาม (Publish and Subscribe) 
โดยมีโบรกเกอร์ (Broker) ท าหน้าท่ีเป็นส่วนกลาง 
เพ่ือบริหารจัดการด้านการรับและส่งขอ้มูล ซ่ึงนโยบาย 
ของรัฐบาลท่ีเก่ียวขอ้งกับการพฒันาโครงการอจัฉริยะ 
(Smart Project) เช่น ห้องเรียนอจัฉริยะ เมืองอจัฉริยะ 
เกษตรอจัฉริยะ ลว้นจ าเป็นตอ้งใชศ้ักยภาพการควบคุม 
สัง่การโดยมีโบรกเกอร์เป็นหลกัส าคญั [3] 
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ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดในการศึกษาหาประสิทธิภาพของ
โบรก เกอ ร์ ท่ี เหมาะสมในการน ามาใช้ ง านด้าน
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง ท่ีมีความสามารถในการ
รองรับเทคโนโลยกีารพฒันานวตักรรมโครงการอจัฉริยะ 
เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการพิจารณาตัดสินใจเลือกใช้งาน
ส าหรับผูบ้ริหารเครือข่าย หรือผูดู้แลระบบคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย อันจะเป็นการส่งเสริมและพฒันาโครงสร้าง
พ้ืนฐานในการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทัลอย่าง
เต็มศักยภาพท่ีจะท าให้ ทุกคนสามารถเข้า ถึงและ            
ใช้ประโยชน์ได้แทจ้ริง เป็นการสนับสนุนและส่งเสริม
การขับเคล่ือนด้านการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศ ตามเจตนารมณ์ของแผนพฒันาดิจิทัลเพื่อ
เศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทย [4] 

 
2.  วตัถุประสงค์ 

2.1 เพื่อศึกษาสถาปัตยกรรมการท างานภายใน  
การติดตั้ง การตั้งค่าเบ้ืองตน้ และขอบเขตความสามารถ
ของโบรกเกอร์ของผูผ้ลิตแต่ละค่าย 

2.2  เพื่อศึกษาการวดัประสิทธิภาพและเปรียบเทียบ
ความสามารถในการตอบสนองของโบรกเกอร์ของผูผ้ลิต
แต่ละค่ายจากการเรียกใชง้านพร้อมกนัจ านวนมาก 

2.3  เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ 
โบรกเกอร์ท่ีน ามาใชง้านดา้นอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง  

2.4 เ พื่ อ สั ง เ ค ร า ะ ห์ ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย ต า ม
วตัถปุระสงคท์ั้งสามขอ้ขา้งตน้ น าเสนอเป็นแนวทางการ
พฒันาเทคโนโลยีและนวตักรรมทางด้านอินเทอร์เน็ต 
ในทุกสรรพส่ิงตามกรอบนโยบายท่ีเก่ียวข้องกับการ
พฒันาโครงการอจัฉริยะท่ีเหมาะสมกบับริบทของไทย 

 
3.  ประโยชน์ 

3.1  พฒันาการกิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยเีครือข่าย  

3.2  เป็นการประยกุตใ์ชง้านส าหรับการใหบ้ริการดา้น
พฒันานวตักรรมอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง และสร้าง
องค์ความรู้ส าหรับผูส้นใจดา้นอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพ
ส่ิง และนกัพฒันาสตาร์ทอพัของประเทศไทย 

3.3 เพ่ิมช่องทางและเป็นเคร่ืองมือในการต่อยอด
นวตักรรมเพ่ือพฒันาไปสู่นวตักรรมอุตสาหกรรมตาม
แนวคิดแบบประเทศไทย 4.0 

 
4.  กรอบแนวคดิ 

โครงการวิจัยเร่ือง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โบรกเกอร์ส าหรับการให้บริการอินเทอร์เน็ตในทุก 
สรรพส่ิง ประกอบดว้ยระบบการท างาน 4 ส่วนคือ  

1. ผูเ้ผยแพร่ (Publisher) 
2. โบรกเกอร์ (Broker)  
3. ผูติ้ดตาม (Subscriber)  
4. บอร์ดแสดงสถานะ (Dash Board) 

 

Broker Server
Dash Board

Publisher

Subscribers

Small data Big data

MicrocontrollerMicrocontroller

 
 

รูปที ่1  โครงสร้างบริการอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง 
 

จากรูปท่ี 1 ขอ้มูลจากเซนเซอร์หรืออุปกรณ์สั่งงาน
ต่าง ๆ ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นผูเ้ผยแพร่ จะส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ือง 
แม่ข่ายท่ีถูกติดตั้ งเป็นโบรกเกอร์ โดยท าหน้าท่ีเป็น
ส่วนกลางในการบริหารจัดการข้อมูลท่ีรับมาได้เพื่อ      
ส่งต่อไปยงัผูติ้ดตาม ตามหมวดหมู่ความตอ้งการในหวัขอ้ 
(Topics) ของข่าวสารท่ีผูติ้ดตามไดก้ าหนดไว ้โดยภายใน 
มีอุ ปกร ณ์คอนโทรล เลอ ร์ขนาด เล็ก เพื่ อแปลผล  
คิดวิ เคราะห์  และควบคุมสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้า-
อิเล็กทรอนิกส์ให้สามารถท างานตามโปรแกรมท่ีถูก
ออกแบบมา ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นผู ้เผยแพร่และ
ผูติ้ดตามส าหรับระบบงานอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง
อาจมีจ านวนมากมายมากกวา่ 1,000,000 อุปกรณ์และถูก
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ติดตั้งใชง้านอยูท่ัว่โลกภายใตโ้ครงข่ายการติดต่อส่ือสาร
ของระบบอินเทอร์เน็ตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 

ด้วยเหตุผลดังกล่าวจะ เห็นได้ว่า  โบรกเกอร์          
ท าหน้าท่ีเป็นทั้ งผู ้รับข้อมูลและกระจายข้อมูล จึงเป็น
หัวใจหลกัส าคญัในการส่ือสารและการผลิตนวตักรรม
ต่าง ๆ ของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง         
ซ่ึงปัจจุบนัมีรูปแบบวิธีการในการบริหารจดัการและเพ่ิม
มูลค่าให้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงมากมาย
เ พ่ือสนับสนุนภารกิจทั้ งด้าน การด ารงชีวิต  อาชีพ         
การ ส่ือสาร  การ รักษาพยาบาล  การ เกษตร  และ             
งานอุตสาหกรรม [5] 

 

5.  ระเบียบวธีิวจิยั 
ด า เนินการวิจัยส าหรับการวิจัย น้ี  ประกอบด้วย

ขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 

5.1  ศึกษาทฤษฎีและกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกับ
เทคโนโลยีการส่ือสารข้อมูลของโปรโตคอล MQTT 
เซนเซอร์ และโบรกเกอร์ รวมถึงเทคนิควิธีการดา้นต่าง ๆ  
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหบ้ริการอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง  

5.2  ออกแบบการทดลอง ออกแบบโครงสร้าง
กระบวนการท างานของระบบเครือข่าย ติดตั้ งเคร่ือง     
ลูกข่ายส าหรับการใช้งานในส่วนของผู ้ติดตามและผู ้
เผยแพร่และติดตั้งเคร่ืองแม่ข่ายส าหรับการท างานเป็น  
โบรกเกอร์และใชใ้นการตรวจวดัปริมาณการรับส่งขอ้มูล
เพื่อเป็นขอ้มูลในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
โดยการด าเนินการวิจัยในส่วนของการออกแบบระบบ  
แม่ข่ายและเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยน้ีจะใช้
คอมพิวเตอร์ในการท างานเป็นแบบหลายผู ้เผยแพร่ 
(Multi Publisher) โดยมีราสเบอร์ร่ีพายท าหน้าท่ีเป็น     
โบรกเกอร์ซ่ึงมีโครงสร้างระบบเครือข่ายตามรูปท่ี 2 
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Gigabit Switch

1 Publisher

Internet

Broker

Multi-Publish

Subscribe

Monitoring

10 Publishers

1,000,000 Messages

 
รูปที ่2  โครงสร้างระบบเครือข่ายส าหรับงานวจิยั 

 
ส าหรับการออกแบบระบบแม่ข่ายโบรกเกอร์ใน

งานวิจัยน้ีพิจารณาแยกตามลักษณะของการใช้งานได้
ทั้ งหมด 2 กลุ่มการทดลองใหญ่ ๆ คือ การทดลอง 
โบรกเกอร์แบบหน่ึงผู ้เผยแพร่ข้อมูล และแบบหลาย 
ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนแนวคิด ดงัน้ี 

5.2.1  การทดลองโบรกเกอร์แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่
ขอ้มูล คือการทดลองโดยการติดตั้ งโบรกเกอร์ไปยงั

อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ Gigabit (IEEE802.3z) 
โดยมีคอมพิวเตอร์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองแม่ข่ายส าหรับ 
การให้บริการโบรกเกอร์ คือ คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว 
ราสเบอร์ร่ีพาย ซ่ึงการทดสอบและวดัประสิทธิภาพใน
การให้บริการจะแยกท าการทดสอบทีละโบรกเกอร์ 
ประกอบด้วย Mosquitto, HiveMQ, Apollo, ActiveMQ  
และ RabbitMQ ตามรูปท่ี 3 
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รูปที ่3  โครงสร้างระบบเครือข่ายส าหรับการทดลองโบรกเกอร์แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
5.2.2 การทดลองโบรกเกอร์แบบหลายผูเ้ผยแพร่

ข้อมูล คือการทดลองโดยการวัดประสิทธิภาพ 
จากโบรกเกอร์ท่ีอยูใ่นรูปแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ 
Gigabit ท่ีมีเคร่ืองลูกข่ายท่ีท าหน้าท่ีเป็นผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล
จ านวนหลายเคร่ือง เพ่ือใชส้ าหรับการส่งขอ้มูลจ านวนมาก

พร้อม ๆ กันไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีท าหน้าท่ี
ใหบ้ริการโบรกเกอร์ ซ่ึงการทดสอบและวดัประสิทธิภาพ
ในการให้บริการจะแยกท าการทดสอบทีละโบรกเกอร์ 
ประกอบดว้ยโบรกเกอร์ Mosquitto, HiveMQ, Apollo, 
ActiveMQ และ RabbitMQ ตามรูปท่ี 4 

 

Publisher-01

Subscribers

Publisher-02

Publisher-10
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:

Brokers  
รูปที ่4  โครงสร้างระบบเครือข่ายส าหรับการทดลองโบรกเกอร์แบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ขั้ นตอนการออกแบบและติดตั้ งโปรแกรม 

ในเคร่ืองลูกข่ายเพ่ือใช้บริการโบรกเกอร์ประกอบด้วย 
2 ส่วน คือ เค ร่ืองลูกข่าย ท่ีท าหน้า ท่ี เ ป็นผู ้เผยแพร่ 
และเค ร่ืองลูกข่าย ท่ีท าหน้า ท่ี เ ป็นผู ้ติดตาม โดยใช ้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลจ านวน 10 เคร่ืองท่ีติดตั้ง
โปรแกรมส าหรับการจ าลองการส่งข้อมูลเพ่ือก าหนด
ปริมาณการส่งขอ้มูลตั้งแต่ 1,000-1,000,000 ชุดขอ้มูล 
ต่อเคร่ืองส าหรับการทดลองแบบหน่ึงผู ้เผยแพร่ และ
ก าหนดการส่งข้อมูลปริมาณ 5,000-100,000 ชุดข้อมูล   

ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลจ านวน 10 เคร่ือง    
พร้อม ๆ  กัน เพื่ อใช้ส าห รับการทดลองแบบหลาย             
ผู ้เผยแพร่ ซ่ึงมีเคร่ืองลูกข่ายท่ีท าหน้าท่ีเป็นผู ้ติดตาม      
ท าการแสดงผลและเฝ้ามองผลการรับส่งขอ้มูลในระบบ
เครือข่ายของโบรกเกอร์ รวมถึงรายงานสถานการณ์ใช้
ทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่ายโบรกเกอร์ผ่านช่องทางเว็บ
เบราวเ์ซอร์และโปรแกรมวดัประสิทธิภาพระบบเครือข่าย 

5.3  ทดสอบการส่งขอ้มูลระหว่างเคร่ืองลูกข่ายท่ี 
ท าหน้าท่ีเป็นผู ้เผยแพร่และเคร่ืองแม่ข่ายโบรกเกอร์ 
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ตามเง่ือนไขและสถานการณ์ตามท่ีออกแบบการทดลอง 
จากนั้นรวบรวมและบนัทึกผลรายงานการรับขอ้มูลท่ีได้
จากการ ส่ือระหว่าง เค ร่ืองแม่ข่ ายโบรกเกอร์และ 
เคร่ืองลูกข่ายท่ีท าหนา้ท่ีเป็นผูติ้ดตาม 

5.4  เปรียบเทียบผลการทดลองหาประสิทธิภาพการ
รับส่งข้อมูลของโบรกเกอร์แต่ละผู ้ผลิตและรูปแบบ 
การรับส่งข้อมูลตามประเภทการทดลองท่ีออกแบบไว ้
และรวบรวมขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 
DEAP 

5.5  สรุปและเปรียบเทียบประสิทธิภาพโบรกเกอร์
ส าหรับการให้บริการแต่ละโบรกเกอร์แยกตามรูปแบบท่ี
ไดก้ าหนดไวใ้นขั้นตอนการออกแบบการทดลอง  
 
6.  วธีิการทดลอง 

การทดลองวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์ส าหรับ 
การให้บริการอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง ประกอบดว้ย 
การด าเนินการในการจดัเตรียมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ระบบ
เครือข่าย และโปรแกรมซอฟตแ์วร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1)  ดาวน์โหลดและติดตั้งระบบปฏิบติัการราสเบียน 
2)  ติดตั้งโบรกเกอร์ส าหรับทดลองวดัประสิทธิภาพ  
3)  ติดตั้งระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยในการ

วจิยัน้ีเลือกใชร้ะบบเครือข่ายบนอุปกรณ์อีเทอร์เน็ตสวิตช์
แบบ Gigabit 

4)  ติดตั้งเคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพการใชง้านระบบ
เครือข่าย 

5)  ทดลองวดัประสิทธิภาพการให้บริการ             
โบรกเกอร์ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 รูปแบบ คือ  

5.1)  การวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์แบบหน่ึง 
ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล  

5.2)  การวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์แบบหลาย 
ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล  

6) การวิเคราะห์เพื่อประเมินประสิทธิภาพ 
การให้บริการของโบรกเกอร์ส าหรับบริการอินเทอร์เน็ต 
ในทุกสรรพส่ิงใชห้ลกัการวิเคราะห์ในรูปแบบท่ีมีปัจจยั 
การผลิตและผลผลิตหลายชนิด (Multi Input and Output) 
ซ่ึงสามารถสร้างเป็นแบบจ าลองส าหรับงานวจิยัไดด้งัน้ี 

6.1)  ตวัแปรท่ีใช้ในแบบจ าลอง ปัจจัยน าเขา้
ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย  
ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผลกลาง  ปริมาณการใชง้าน
แบนด์วิดธ์ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูล และผลผลิต 
ในแบบจ าลอง คือ จ านวนขอ้มูลท่ีไดรั้บ  
               6.2)  เง่ือนไขและขอ้สมมุตท่ีใชใ้นการศึกษา 
เลือกใช้แบบ Constant Return to Scale (CRS) และ 
Variable Return to Scale (VRS) เ พ่ื อ ท ด ส อ บ ก ลุ่ ม 
โบรกเกอร์ท่ีต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพว่า            
มีลักษณะของการแข่งขันท่ีสมบูรณ์หรือไม่ และมีการ
ด าเนินการทดสอบในจุดท่ีเหมาะสมหรือไม่ 

6.3)  รวบรวมขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม DEAP 

 
7.  ผลการการทดลอง 

ผลการทดลองวดัประสิทธิภาพการให้บริการของ 
โบรกเกอร์ไดจ้ดัแบ่งการทดลองออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 
การวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
และการวดัประสิทธิภาพแบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล โดย
ก าหนดใหมี้การจดัการแบนดว์ดิธ์หรือช่องทางของระบบ
เครือข่ายดว้ย QOS (Quality of Service) ซ่ึงประกอบดว้ย
ระดบั 0, 1 และ 2 โดยจดัเก็บปริมาณการใชง้านหน่วย
ประมวลผล (CPU Usages) ปริมาณความหนาแน่นของ
แบนดว์ดิธ์ และอตัราการส่งขอ้มูล (Throughput) เป็นดงัน้ี 

7.1 ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 0 แบบหน่ึง 
ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 0 ส าหรับหน่ึง 
ผู ้เผยแพร่ประกอบด้วยการจัดเก็บผลการทดลองวัด
ปริมาณการใช้หน่วยประมวลผล การใช้งานแบนด์วิดธ์ 
และอัตราการส่งข้อมูล โดยปริมาณการใช้งานหน่วย
ประมวลผลพบว่า Rabbit มีการใช้ทรัพยากรมากท่ีสุด  
คิดเป็นร้อยละ 42.8 รองลงมาคือ Hive, ActiveMQ, 
Apollo และ Mosquitto คิดเป็นร้อยละ 27.6, 26.3, 21.3 
และ 10.4 ตามล าดบั ซ่ึงผลการวดัระสิทธิภาพ QOS 0 
ส าหรับหน่ึงผูเ้ผยแพร่มีปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล 
ตามรูปท่ี 5 
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รูปที ่5  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 0 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ปริมาณของค่าเฉล่ียอัตราการส่งข้อมูลพบว่า 

Mosquitto มีอัตราการส่งข้อมูลมากท่ีสุดคือ 6,917.0 
ขอ้ความต่อวนิาที รองลงมาคือ Hive, Apollo, ActiveMQ, 

และ Rabbit มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 5,338.9, 4,795.2, 
3,848.0 และ 2,694.0 ขอ้ความต่อวินาที ตามล าดบั ซ่ึงมี
ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล ตามรูปท่ี 6 

 

 
รูปที ่6  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 0 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 
โบรกเกอร์ส าห รับการให้บ ริการอิน เทอร์ เ น็ตใน           
ทุกสรรพส่ิง ดว้ยวธีิการวดัประสิทธิภาพแบบ DEA (Data 
Envelopment Analysis) พบว่า โบรกเกอร์จากผูผ้ลิตท่ี
น ามาศึกษามีค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพโดยรวม (Global 
Technical Efficiency) เท่ากบั 0.699 โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยู่
ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพโดยรวม (ค่า CRS = 1) ไดแ้ก่ 
Mosquitto โดยการใหบ้ริการของโบรกเกอร์ทั้งหมดมีการ
ด าเนินการ ณ จุดท่ีเหมาะสมเน่ืองจากมีลักษณะของ

ผลตอบแทนคงท่ี (Constant Returns to Scale: CRS) มีค่า
เท่ากบัผลตอบแทนผนัแปร (Variable Returns to Scale: 
VRS) ซ่ึ งส าม ารถจ า แนกแห ล่ ง ท่ี ม าของคว าม มี
ประสิทธิภาพไดเ้ป็น 2 กรณี คือ [6] 

1)  ความมีประสิทธิภาพท่ีเกิดจากการมีเทคนิค
การให้บริการของโบรกเกอร์ท่ีดี (Technical Efficiency: 
VRS model) พบว่า มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.699 โบรกเกอร์    
ท่ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ จากการมีเทคนิคการ
ใหบ้ริการท่ีดี (ค่า VRS เท่ากบั 1) ไดแ้ก่ Mosquitto  



ปีที ่13 ฉบบัที ่13 พฤศจกิายน 2560  101 
 

2)  ความมีประสิทธิภาพ ท่ีเกิดจากความพอดี
ของขนาดให้บริการท่ีเหมาะสม (Scale Efficiency: SE) 
พบว่า มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.000 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ใน
กลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพท่ีเกิดจากความพอดีของขนาด    
การให้บริการท่ีเหมาะสม (ค่า SE เท่ากับ 1) ได้แก่ 

Mosquitto, RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ Apollo 
ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพจากเทคนิคในการ
ให้บริการท่ีต ่ากว่า 1 (VRS model) ประกอบด้วย 
RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ Apollo ตาม     
ตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 0 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ 

ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 
จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 5 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.699 0.699 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.302 0.302 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 5 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 0 

 
7.2  ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 1 แบบหน่ึง 

ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
ผลการวดัปริมาณการใชง้านหน่วยประมวลผล

พบวา่ Apollo มีการใชท้รัพยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 

21.3 รองลงมาคือ Rabbit, Hive, ActiveMQ และ Mosquitto 
คิดเป็นร้อยละ 15.6, 10.8, 8.5 และ 3.5 ตามล าดบั ซ่ึงมี
ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผลตามรูปท่ี 7 

 

 
 

รูปที ่7  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 1 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
 

ค่ า เ ฉ ล่ี ย ขอ งอัต ร า ก า ร ส่ งข้อ มู ลก าร วัด
ประสิทธิภาพ QOS 1 แบบหน่ึงผู ้เผยแพร่พบว่า 
Mosquitto มีอัตราการส่งข้อมูลมากท่ีสุดคือ 1,138.3 

ขอ้ความต่อวินาที รองลงมาคือ ActiveMQ, Apollo, 
Rabbit และ Hive มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั846.8, 785.1 
517.2 และ 489.4 ขอ้ความต่อวนิาที ตามล าดบั ตามรูปท่ี 8 
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รูปที ่8  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 1 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 
โบรกเกอร์ส าห รับการให้บ ริการอิน เทอร์ เ น็ตใน           
ทุกสรรพส่ิง ดว้ยวธีิ DEA พบวา่ ค่าประสิทธิภาพโดยรวม
ของโบรกเกอร์ทั้ งหมดท่ีน ามาศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
0.993 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยรวม (ค่า CRS = 1) ไดแ้ก่ Mosquitto ในการใหบ้ริการ
ข อ ง โ บ ร ก เ ก อ ร์ ทั้ ง ห ม ด มี ก า ร ด า เ นิ น ก า ร  
ณ จุดท่ีเหมาะสมเน่ืองจากมีลกัษณะของผลตอบแทนคงท่ี
นั้นมีค่าเท่ากบัผลตอบแทนผนัแปร  

โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ
จากการมีเทคนิคการให้บริการท่ีดี (ค่า VRS เท่ากับ 1) 
ไดแ้ก่ Mosquitto ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพจาก
เทคนิค ในการให้บริการท่ีต ่ากว่า 1 (VRS model) 
ประกอบด้วย RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ  และ 
Apollo ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานแสดง
ตามตารางท่ี 2 

 

 
ตารางที ่2  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 1 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ 

ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 
จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 1 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.993 0.993 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.626 0.626 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 5 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 0 

 
7.3  ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 2 แบบหน่ึง 

ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
ผลการวดัปริมาณการใชง้านหน่วยประมวลผล

พบว่า Hive มีการใช้ทรัพยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 

12.6 รองลงมาคือ Apollo, ActiveMQ และ Mosquitto   
คิดเป็นร้อยละ 12.2, 6.2 และ 3.5 ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณ
การใชห้น่วยประมวลผลตามรูปท่ี 9  
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รูปที ่9  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 2 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ผลการวดัปริมาณของค่าเฉล่ียอตัราการส่งขอ้มูล

พบวา่ Mosquitto มีอตัราการส่งขอ้มูลมากท่ีสุดคือ 665.6 
ขอ้ความต่อวินาที รองลงมาคือ ActiveMQ, Hive และ 
Apollo มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 524.9, 335.1 และ 

325.1 ขอ้ความต่อวินาที ตามล าดบั ส่วน Rabbit ไม่รองรับ 
QOS 2 จึงไม่สามารถทดสอบปริมาณการใชง้านหน่วย
ประมวลผลและอตัราการส่งขอ้มูลได ้ ปริมาณของอตัรา
การส่งขอ้มูลแสดงตามรูปท่ี 10 
 

 
รูปที ่10  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 2 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 
โบ รก เ กอ ร์ส า ห รับ ก า ร ให้ บ ริ ก า ร อิน เ ท อ ร์ เ น็ ต 
ในทุกสรรพส่ิง ด้วยวิธี DEA พบว่า ค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของโบรกเกอร์ทั้ งหมดท่ีน ามาศึกษามีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 0.699 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมี
ประสิทธิภาพโดยรวม (ค่า CRS = 1) ไดแ้ก่ Mosquitto 

โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ 
จากการมีเทคนิคการให้บริการท่ีดี (ค่า VRS เท่ากบั 1) 
ไดแ้ก่ Mosquitto  

โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพท่ี
เกิดจากความพอดีของขนาดการให้บริการท่ีเหมาะสม   
(ค่า SE เท่ากบั 1) ไดแ้ก่ Mosquitto, ActiveMQ, HiveMQ 
และ Apollo ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพจาก
เทคนิคในการให้บริการท่ีต ่ ากว่า 1 (VRS model) 
ประกอบด้วย RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ 
Apollo ตามตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 2 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ 
ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 1 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.699 0.699 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.000 0.000 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 4 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 1 

 
7.4  ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 0 แบบหลาย 

ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
การวดัประสิทธิภาพแบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล

ในงานวจิยัน้ีไดก้ าหนดจ านวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย
เพื่อใชส้ าหรับการทดสอบเผยแพร่ขอ้มูลจ านวนทั้งส้ิน 10 
เคร่ือง โดยควบคุมให้มีการส่งขอ้มูลพร้อม ๆ กนั ซ่ึงผล 

การวดัปริมาณการใชง้านหน่วยประมวลผลพบวา่ Rabbit 
มีการใชท้รัพยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 85.1 รองลงมา
คือ ActiveMQ, Hive, Apollo และ Mosquitto คิดเป็น  
ร้อยละ 62.7, 46.3, 30.5 และ 14.8 ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณ
การใชห้น่วยประมวลผลตามรูปท่ี 11 

 

 
รูปที ่11  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 0 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 

ผลการวดัประสิทธิภาพการให้บริการโบรก
เกอร์แบบหลายผู ้เผยแพร่ข้อมูล พบว่า ปริมาณของ
ค่าเฉล่ียอัตราการส่งข้อมูลของโบรกเกอร์ Mosquitto       
มีอัตราการส่งข้อมูลมากท่ีสุดคือ 16,843 ข้อความต่อ
วนิาที รองลงมาคือ Hive, ActiveMQ, Apollo และ Rabbit  

มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 10,941.4, 10,113.7, 9,535.2 
และ 6,654.6 ขอ้ความต่อวินาที ตามล าดบั โดยปริมาณ
ของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 0 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล
แสดงตามรูปท่ี 12 
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รูปที ่12  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 0 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 
โบรกเกอร์ส าห รับการให้บ ริการอิน เทอร์ เ น็ตใน           
ทุกสรรพส่ิง ดว้ยวธีิ DEA พบวา่ ค่าประสิทธิภาพโดยรวม
ของโบรกเกอร์ทั้ งหมดท่ีน ามาศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
0.689 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยรวม  (ค่า CRS = 1) ได้แก่ Mosquitto ในการ
ให้บริการของโบรกเกอร์ทั้ งหมดมีการด าเ นินการ  
ณ จุดท่ีเหมาะสมเน่ืองจากมีลกัษณะของผลตอบแทนคงท่ี
นั้นมีค่าเท่ากบัผลตอบแทนผนัแปร โดยโบรกเกอร์ท่ีถูก
จัดอยู่ ในก ลุ่ม ท่ี มีประ สิท ธิภาพ จากการ มี เทคนิค  
การให้บริการท่ีดี (ค่า VRS เท่ากบั 1) ไดแ้ก่ Mosquitto  

ความมีประสิทธิภาพ ท่ีเกิดจากความพอดีของขนาดการ
ใหบ้ริการท่ีเหมาะสม พบวา่ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.000  

โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ 
ท่ีเกิดจากความพอดีของขนาดการให้บริการท่ีเหมาะสม 
ไดแ้ก่ Mosquitto, RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ 
Apollo ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพจากเทคนิค 
ในการให้บริการท่ีต ่ ากว่า 1 (VRS model) ซ่ึง
ประกอบด้วย  RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ 
Apollo จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน
แสดงตามตารางท่ี 4  

 

ตารางที ่4  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 0 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ 
ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 1 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.689 0.689 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.318 0.318 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 5 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 0 
 

7.5  ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 1 แบบหลาย 
ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

ผลการวดัปริมาณการใชง้านหน่วยประมวลผล
พบวา่ Rabbit มีการใชท้รัพยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 

77.3 รองลงมาคือ Hive, ActiveMQ, Apollo และ Mosquitto 
คิดเป็นร้อยละ 53.4, 48.9, 37.7 และ 13.3 ตามล าดบั ซ่ึงมี
ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล ตามรูปท่ี 13 
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รูปที ่13  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 1 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ปริมาณของค่าเฉล่ียอัตราการส่งข้อมูลพบว่า 

Mosquitto มีอัตราการส่งข้อมูลมากท่ีสุดคือ 9,438.8 
ขอ้ความต่อวินาที รองลงมาคือ ActiveMQ, Rabbit, Hive 

และ Apollo มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 5,804.9, 2,615.9, 
2,335.8 และ 2,103.0 ขอ้ความต่อวินาที ตามล าดบั โดยมี
ปริมาณอตัราการส่งขอ้มูลตามรูปท่ี 14 

 

 
รูปที ่14  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 1 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 

โบรกเกอร์ ส าหรับการให้บริการอินเทอร์เน็ตในทุก 
สรรพส่ิง ดว้ยวิธี DEA พบว่า ค่าประสิทธิภาพโดยรวม
ของโบรกเกอร์ทั้ งหมดท่ีน ามาศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
0.508 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยรวม (ค่า CRS = 1) ไดแ้ก่ Mosquitto ในการใหบ้ริการ
ของโบรกเกอร์ทั้งหมดมีการด าเนินการ ณ จุดท่ีเหมาะสม
เน่ืองจากมีลกัษณะของผลตอบแทนคงท่ีนั้นมีค่าเท่ากับ

ผลตอบแทนผนัแปร โดยโบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมี
ประสิทธิภาพจากการมีเทคนิคการให้บริการท่ีดี (ค่า VRS 
เท่ากับ 1) ได้แก่ Mosquitto ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมี
ประสิทธิภาพจากเทคนิค ในการให้บริการท่ีต ่ากว่า 1 
(VRS model) ซ่ึงประกอบดว้ย RabbitMQ, ActiveMQ 
HiveMQ และ Apollo จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การท างานแสดงตามตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 1 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ 
ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 1 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.508 0.508 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.239 0.239 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 5 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 0 

 
7.6  ผลการวดัประสิทธิภาพ QOS 2 แบบหลาย 

ผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 
ผลการวดัปริมาณการใชง้านหน่วยประมวลผล

พบว่า Hive มีการใช้ทรัพยากรมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
54.7 รองลงมาคือ Apollo, ActiveMQ และ Mosquitto  

คิดเป็นร้อยละ 39.2, 38.2 และ 10.4 ตามล าดับ            
ส่วน Rabbit ไม่รองรับ QOS 2 จึงไม่สามารถทดสอบ
ปริมาณการใช้งานหน่วยประมวลผลและอตัราการส่ง
ขอ้มูลได ้ซ่ึงปริมาณการใช้หน่วยประมวลผลแสดงตาม
รูปท่ี 15 

 

 
รูปที ่15  ปริมาณการใชห้น่วยประมวลผล QOS 2 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ปริมาณของค่าเฉล่ียอัตราการส่งข้อมูลพบว่า 

Mosquitto มีอัตราการส่งข้อมูลมากท่ีสุดคือ 4,839.3 
ขอ้ความต่อวินาที รองลงมาคือ ActiveMQ, Hive และ 

Apollo มีอตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 3,630.7, 1,134.4 และ 
991.6 ขอ้ความต่อวนิาที ตามล าดบั ตามรูปท่ี 16 
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รูปที ่16  ปริมาณของอตัราการส่งขอ้มูล QOS 2 แบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ขอ้มูล 

 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการให้บริการ 

โบรกเกอร์ส าห รับการให้บ ริการอิน เทอร์ เ น็ตใน           
ทุกสรรพส่ิง ดว้ยวธีิ DEA พบวา่ ค่าประสิทธิภาพโดยรวม
ของโบรกเกอร์ทั้ งหมดท่ีน ามาศึกษามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
0.565 โบรกเกอร์ท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยรวม   (ค่า CRS เท่ากบั 1) ไดแ้ก่ Mosquitto ในการ
ใหบ้ริการของโบรกเกอร์ทั้งหมดมีการด าเนินการ ณ จุดท่ี
เหมาะสมเน่ืองจากมีลกัษณะของผลตอบแทนคงท่ีนั้นมี
ค่าเท่ากบัผลตอบแทนผนัแปร 

โบรกเกอร์ท่ีถูกจดัอยู่ในกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ 
จากการมีเทคนิค การให้บริการท่ีดี (ค่า VRS เท่ากบั 1) 
ไดแ้ก่ Mosquitto ส าหรับโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพจาก
เทคนิคในการให้บริการท่ีต ่ ากว่า 1 (VRS model)           
ซ่ึงประกอบดว้ย RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ 
Apollo จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างาน
แสดงตามตารางท่ี 6 
 

 
ตารางที ่6  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของโบรกเกอร์ QOS 2 แบบหลายผูเ้ผยแพร่ 

ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ CRS VRS Sech 
จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ 1 1 1 

ค่าประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 0.565 0.565 1.000 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุด  1.000 1.000 1.000 

ค่าประสิทธิภาพต ่าสุด 0.184 0.184 1.000 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงกวา่ค่าเฉล่ีย 2 2 4 

จ านวนโบรกเกอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย 3 3 1 
 

8.  สรุปอภิปรายผล  
งานวจิยัน้ีประกอบดว้ยการออกแบบและการทดลอง

ทั้งในส่วนของระบบเครือข่าย ฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ 
เพื่อน าผลการทดสอบท่ีได้มาเปรียบเทียบและพิจารณา
ประสิทธิภาพของโบรกเกอร์ของแต่ละผูผ้ลิตและเทคนิค

วิธีการท่ี เหมาะสมต่อการน ามาประยุกต์ใช้งานใน
ให้บริการอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง ซ่ึงได้เลือกใช้
คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวราสเบอร์ร่ีพาย 3 ท าหน้าท่ีเป็น
เ ค ร่ื อ ง แ ม่ ข่ า ย  โ ด ย ติ ด ตั้ ง บ น ร ะบบป ฏิ บั ติ ก า ร 
ราสเบียนเคอร์แนล เวอร์ชนั 4.9 ในรูปแบบการเช่ือมต่อ
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เครือข่ายอีเทอร์เน็ตแบบ Gigabit ไดจ้ดัแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การวดัประสิทธิภาพโบรกเกอร์
แบบหน่ึงผู ้เผยแพร่ข้อมูล และการวัดประสิทธิภาพ     
แบบหลายผู ้เผยแพร่ข้อมูล ซ่ึงใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์    
ส่วนบุคคลจ านวน 10 เค ร่ือง ท่ี ติดตั้ งโปรแกรมท่ี
ก าหนดการปริมาณการส่งขอ้มูลตั้งแต่ 1,000-1,000,000 
ชุดขอ้มูลต่อเคร่ือง ส าหรับการทดลองแบบหน่ึงผูเ้ผยแพร่ 
และก าหนดการส่งข้อมูลปริมาณ 5,000-100,000 ชุด
ขอ้มูลต่อเคร่ือง ส าหรับการทดลองแบบหลายผูเ้ผยแพร่ 

ขอ้มูลการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ ในเคร่ืองแม่ข่ายท่ี 
ท าหน้าท่ีเป็นโบรกเกอร์ของแต่ละผูผ้ลิตท่ีน ามาใช้ในงาน 
วิจยัน้ีดว้ยการประมวลผลหาประสิทธิภาพโดยใชว้ิธี DEA 
พบว่า Mosquitto มีประสิทธิภาพในการท างานในภาพรวม 
และประสิทธิภาพจากเทคนิคในการให้บริการท่ีดีกว่า 
RabbitMQ, ActiveMQ, HiveMQ และ Apollo ซ่ึงในการ
ทดสอบวดัประสิทธิภาพน้ีถูกจ ากัดภายใต้ทรัพยากร       
ท่ี ติ ด ตั้ ง เ ห มื อนกัน  โ ดยสาม าร ถแสด งค่ า เ ฉ ล่ี ย
ประสิทธิภาพการท างานในภาพรวมของโบรกเกอร์ได้
ตามตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่7  สรุปผลการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการใหบ้ริการโบรกเกอร์ดว้ยวธีิ DEA 

จ านวน 
ผูเ้ผยแพร่ 

QOS 

ประสิทธิภาพการใหบ้ริการโบรกเกอร์ 
Mosquitto RabbitMQ ActiveMQ HiveMQ Apollo 

CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS 

1 0 1.000 1.000 0.404 0.404 0.572 0.572 0.793 0.793 0.730 0.730 
1 1 1.000 1.000 0.981 0.981 0.997 0.997 0.992 0.992 0.994 0.994 
1 2 1.000 1.000 - - 0.800 0.800 0.482 0.482 0.517 0.517 
10 0 1.000 1.000 0.423 0.423 0.557 0.557 0.775 0.775 0.694 0.694 
10 1 1.000 1.000 0.277 0.277 0.616 0.616 0.296 0.296 0.351 0.351 
10 2 1.000 1.000 - - 0.751 0.751 0.238 0.238 0.269 0.269 

เฉล่ีย 1.000 1.000 0.521 0.521 0.716 0.716 0.596 0.596 0.593 0.593 
 

จากตารางท่ี 7 เม่ือน าค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการ 

ว ัดประ สิท ธิภ าพโดยวิ ธี  DEA พบว่ า โบรก เ กอ ร์ 

Mosquittto มีประสิท ธิภาพการท าง านในภาพรวม 

มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.000 รองลงมา ActiveMQ, 

HiveMQ, Apollo และ Rabbit ตามล าดบั ตามรูปท่ี 17 

 

 
รูปที ่17  ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพการท างานในภาพรวม 
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9.  ข้อเสนอแนะ 
ในการทดลองส าหรับงานวิจัยน้ีไม่ได้ครอบคลุม

ปัจจยับางส่วนในการวดัประสิทธิภาพจากการรับและส่ง
ข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงสามารถสรุปเป็นประเด็น
ขอ้เสนอแนะเพ่ือพฒันาต่อยอดการศึกษาวิจยัเพ่ิมเติมได้
ดงัน้ี 

1.  การทดลองในประเด็นปัญหาของขนาดของ
ขอ้มูลท่ีใชท้ าการส่งท่ีแตกต่างกนั  

2.  การทดลองในประเด็นปัญหาของจ านวนผูรั้บ
หรือผูติ้ดตามท่ีมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั  

3.  การทดลองในประเด็นปัญหาท่ีมีการเช่ือมต่อ
ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต  

4.  การทดลองในประเด็นปัญหาท่ีมีการก าหนดการ
ตั้งค่าเคร่ืองแม่ข่ายโบรกเกอร์แบบ Bridge 
 
10.  กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนเคร่ืองมือ และ
อุปกรณ์ส าห รับใช้ในการทดสอบจากสาขาวิช า
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ขอขอบคุณ ผู ้ช่วย
ศาสตราจารย์ สุระเจตน์  อ่อนฤทธ์ิ ท่ีให้ค  าแนะน า 
ในการจดัท าวิจัยน้ี และขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏั
อุบลราชธานีท่ีสนับสนุนทุนวิจัยประจ าปีงบประมาณ 
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